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摘要： 视频GIS可以为用户提供更真实的地理信息数据，为油田地面工程的规划、建设、调度与紧急故障处理带来方便。系统的硬件部分组成为CCD、FPGA、ARM、GPS接收机、速度传感器和后台服务器；系统的软件结构主要包括视频数据的采集、空间数据的采集、视频的编码、视频帧与地理位置关联、视频帧与地理对象关联几个部分。视频GIS数据采集系统是视频GIS的基础信息来源。采用基于ARM、FPGA与后台服务器的视频GIS数据采集系统，可以实现油田视频信息与空间信息的采集功能，并完成二者之间的内在关联，支持视频与地理对象、空间信息之间进行交互。
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油田地面工程具有施工面积广、涉及网络复杂、故障定位困难等特点，因此空间地理信息对于油田地面工程的规划、建设、调度与故障处理具有重要意义。目前已经有一系列关于油田GIS系统的报道。文献[1]提出的油田GIS的基本框架为三层结构，即基础层、专题层、综合层。文献[2]从规划设计的角度出发，探讨了油田规划设计地理信息系统的基本框架和方法，研究了系统组成结构、技术路线以及软硬件环境配置等问题，为GIS在油田中的应用提供了一套新的思路。
视频GIS数据采集系统的任务主要有两项，一项为常规的地理空间信息的采集，另一项则是地理视频信息的采集。这两项任务并不是孤立的，而是相互关联的。进行视频数据采集的同时需要进行空间信息采集，以实现视频信息与空间信息的综合与交互。采集系统的设计与实现需要同时考虑这两项任务的内在关联性，同时由于视频数据量庞大，处理复杂，因此在设计和实现时对系统图像处理和存储的能力的要求是较高的。
视频GIS可以为用户提供更真实的地理信息数据，为油田地面工程的规划、建设、调度与紧急故障处理带来方便。视频GIS数据采集系统是视频GIS的基础信息来源。采用基于ARM、FPGA与后台服务器的视频GIS数据采集系统，可以实现油田视频信息与空间信息的采集功能，并完成二者之间的内在关联，支持视频与地理对象、空间信息之间进行交互。
1系统硬件结构
由于油田地面占地面积广大，靠人力难以完成数据的采集，因此系统需要装载在车辆或者航模飞机上运行。装载在车辆上的系统可以实现道路、网络等数据采集，而装载在航模飞机上的系统则可以实现油田全景视频的数据采集工作，前者有利于作业人员快速赶赴工作现场，处理业务或者紧急事故，而后者有利于规划人员对整个油田的实际地貌有全景立体式的深入了解，从而辅助规划工作的开展。

系统主要基于FPGA、ARM与后台主机的三层架构来完成带有空间信息的视频数据采集工作[3]，如图1所示。在系统架构中，FPGA是第一层，它起到直接控制CCD，获取并缓存CCD图像信号；ARM则是作为系统的中间层，它从FPGA的存储器中读取图像数据，完成图像数据的编码，生成视频数据，并从GPS获取空间定位信息，将视频数据与空间定位信息存储在外扩的CF卡中；后台主机是系统的最高层，它离线读取CF卡，对视频帧像与空间定位信息及周围地理对象进行深度整合工作，建立视频帧像与空间定位信息及其周围地理对象的关联。
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图 1 系统架构图

系统的硬件部分组成为：CCD、FPGA、ARM、GPS接收机、速度传感器、后台服务器。

（1）CCD．系统中选用的CCD为OmniVision公司的OV7670。该图像传感器可以提供全帧、子采样或取窗口等各种格式。其图像帧数为30帧/s，可以输出符合标准的RawRGB、RGB、YUV和YCbCr的视频。通过SCCB接口可对其编程，实现曝光控制、伽马、白平衡、色彩饱和度、色调控制等诸多功能。其图像阵列共有
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（2）FPGA系统选用的FPGA是Altera Cyclone的EP2C70。EP2C70的逻辑门数量为68416，RAM则为1.152Mb，最高工作频率为250MHz。EP2C70可以完成对CCD的控制、图像数据的缓存等功能。

（3）ARM。采用的ARM处理器为三星公司的ARM11S3C6410。这是一款基于ARM11架构的嵌入式RISC微处理器。其主频最高为667MHz。这款ARM芯片的特点是外部存储器接口能力非常优异，能够满足高端通信业务的带宽要求。双总线架构的存储器系统，可以支持内存总线和Flash总线的并行访问。这一特点使其十分适合本系统视频占用存储大的业务特点。这款芯片同时支持包括H.264在内的多种编解码标准，对视频的编解码速度最高可以达到30帧/s。

（4）GPS接收机。GPS接收机用于视频帧像的地理位置定位。系统采用的是Motorola公司的M12 OEM板，该板能同时跟踪12颗GPS卫星，定位精度很高，误差小于15米。M12的数据更新率为每秒一次。天线选择的是HAWK有源天线，它的工作电压为5V，典型噪声值小于1.5dB。
2 系统软件结构
系统的软件结构主要包括以下几个部分：视频数据的采集、空间数据的采集、视频的编码、视频帧与地理位置关联、视频帧与地理对象关联。

（1）视频数据的采集。视频的采集程序流程如下：步骤1，FPGA根据速度传感器传送的速度信号，来判断是否车辆/航模飞机是否正在移动。如果未移动，则继续监听速度信号，如果开始移动，进入步骤2；步骤2，如果车辆/航模飞机正在移动，FPGA向CCD发送使能信号，CCD开始采集视频图像数据并传送至FPGA；步骤3当FPGA的图像存储片区数据存满时，FPGA向ARM发出中断，ARM从FPGA中读取图像数据，并对原始图像数据进行编码压缩。完成图像数据的编码压缩工作后，ARM生成视频文件存入CF卡之中。返回步骤1。

（2）空间数据的采集。GPS数据的记录时间为1次/s。ARM每隔一秒分析处理一次GPS数据，并查询相对应的速度与视频帧数，然后将经纬度、速度和对应帧数等记录成原始索引文件并写入CF卡中。

（3）视频的编码。视频的编码采用的是H.264标准。H.264是一种面向块的基于运动补偿的编解码器标准。它是由ITU-T视频编码专家组与ISO/IEC联合工作组共同开发的。H.264在压缩性能上比起MPEG-2有很大的提高，在保证图像质量的前提下，码率下降到一半或者更少。H.264具有多参考帧的运动补偿，可以使用最多32个参考帧。该特性对大多数场景串行都可以带来一定的码率降低或者质量提高，对某些类型的场景串行，例如快速重复的闪光，反复的剪切或者背景遮挡的情况，它能很显著的降低编码的码率。H.264同时还具有变块尺寸运动补偿功能，通过最大16x16至最小4x4的块来进行运动估计与运动补偿，从而实现对图像串行中的运动区域进行更精确的分区。 
（4）视频帧与地理位置关联。CCD的视频采集频率为30帧/s，而GPS接收机频率则为1次/s。频率的不同，导致了大多数视频帧不能和空间位置一一对应。因此需要根据两端有空间位置记录的视频帧，计算出中间无空间位置的视频帧所对应的地理位置，实现视频帧与空间位置的一一对应。由于车速或者飞机的速度不是一成不变的，因此视频帧地理位置的计算需要采用两种插值算法进行计算。当速度不变时，可以直接采用线性差值法；而当速度改变时，可以假定速度是匀变速的，采用匀变速模型差值得到视频帧的空间位置。当计算出所有视频帧的空间位置后，即可生成最终的视频帧空间位置索引文件。

（5）视频帧与地理对象关联。视频帧不仅应与其拍摄地点的空间位置关联，还应与其拍摄的地理对象相关联。通过这种关联关系，在视频GIS系统中，当搜索一个地理对象（如油厂、油井、配电线路等等）时，可以查找得到所有与此地理对象相关联的视频；而当观看一段视频时，对感兴趣的地理对象，则可以查看其在整个油田中所处的空间位置及其周围的地理对象、地理环境。视频帧与地理对象的关联是通过对两者空间位置的分析得到的。每个视频帧都有一个视野范围半径
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，如果地理对象的空间位置位于以视频帧位置为圆心，以
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为半径的圆中，地理对象就有可能出现在视频帧中。将视频中的所有视频帧的空间位置按时间顺序排列，将形成视频帧的移动轨迹。根据这一移动轨迹，可以得到每一个视频帧的移动方向。以视频帧的空间位置为起点，以地理对象的空间位置为终点，可以做出地理对象相对于视频帧的方位矢量。如果这一矢量的移动方向与视频帧自身的移动方向呈锐角，且该角度小于镜头角度的一半，那么地理对象就应该出现在视频帧之中。由此可以建立视频帧与地理对象的关联索引文件，支持用户对地理对象与其视频之间的交互索引。
3 结语


基于ARM、FPGA与后台服务器的视频GIS数据采集系统，可以实现油田视频信息与空间信息的采集功能。FPGA完成对CCD的控制与视频数据的缓存。ARM完成图像数据和空间数据的读取，对读取的图像数据进行编码生成视频文件，将空间数据与视频帧数进行关联生成索引文件，并存储在CF卡中。后台服务器对CF卡中的视频文件与原始索引文件采用视频帧与地理位置、地理对象关联算法，生成最终的索引文件。该索引文件支持视频帧与地理位置、地理对象之间的交互操作，为视频GIS 的应用服务提供关键基础数据。

参考文献
[1] 王子煜, 陈秀万. 油田地理信息系统的基本框架及其实现[J]. 计算机应用研究, 2004(5): 145-146.
 Application Research of Computers, 2004,5): 145-146.
[2] 邵华开, 阚志刚, 丁淑颖, 等. 地理信息系统在油田规划设计中的应用[J]. 大庆石油学院学报, 1996(3): 50-55.
 JOURNAL OF DAQING PETROLEUM INSTITUTE, 1996,3): 50-55.
[3] 王艳春, 秦善华, 朱恩起, . 基于GIS的大庆油田电网监视系统的设计与实现[J]. 大庆石油学院学报, 2009(4): 96-98.
 Journal of Daqing Petroleum Institute, 2009,4): 96-98.

 
作者简介：

宁云智（1980—），男，汉族，湖南邵东人，武汉大学硕士，湖南铁道职业技术学院，讲师，研究方向：软件工程 


_1234567891.unknown

_1234567892.unknown

_1234567893.unknown

RAM
FPGA
ARM
CF
后台服务器
GPS接收机
CCD
速度传感器



