VRML虚拟现实技术在油井监控中应用
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摘要：虚拟现实技术最大的优势是交互性和沉浸性，但它的实现用还要基于硬件方面的信息快速交互和数据处理的能力。在对油井监控过程进行数学建模的基础上,设计了模型计算软件,该软件逼真地再现了油井现场参数的变化情况。利用3D MAX建模软件构建了复杂的油井下设备模型,并在Virtools平台下利用行为模块控制各模型独立的运动,实现了动态的油井监控虚拟场景。VRML使用以SGI公司开发的open inventor 3D场景图数据结构来建立3D实境， 可以很好的与其他三维绘图工具兼容，直接利用本地计算机便可把接收的指令性文件转换成极富感染力的3D可视化虚拟环境。
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虚拟现实(Virtual Reality Modeling Language) 是一种用于建立真实世界的场景模型或人们虚构的三维世界的场景建模语言，也具有平台无关性。涉及计算机图形学、精密传感机构、人机接口及实时图像处理等领域，被誉为21世纪最有前途的应用技术，目前已经广泛地应用于各个领域。随着智能油井监控系统概念的提出，虚拟现实技术已经成为实现油井监控的重要手段之一，为油气田开发钻采和设计控制等提供新的技术平台[1]。

1 技术应用现状

虚拟现实技术最大的优势是交互性和沉浸性，但它的实现用还要基于硬件方面的信息快速交互和数据处理的能力。通过数据交互反馈与三维图形仿真技术完成实时信息交互，快速建立起逼真的虚拟环境，实现虚拟与现实的完美结合。由于虚拟环境建立所需要成本较低且和可重复性试验，目前该技术已经涉足航天、军事、通信、建筑和油田生产等科学研究与生产实践的各个领域。例如，可以虚拟地理环境，在不承担任何风险和代价的情况下，分析规划水库并模拟其对周围生态环境的影响；还可以将它应用在城市规划中，任意调整城市的布局与设计，分析交通、商贸、教育等功能分布的合理性；另外，在教育培训方面，它的交互性和沉浸性还有低成本等方面的优势。

2 油井监控系统的发展和需求

现代井下控制涉及地面装备、井下工具、井眼轨道控制、钻井液与储层保护、测量与测试、完井与固井等一切与井下作业有关的施工作业技术。

近年来各种数据采集系统、监控系统在油田生产中得到了广泛应用。油井远程监控系统采集数据的准确性、可靠性和便于维护性成为制约整个系统正常运行的关键。目前抽油机井数据监测普遍选用载荷传感器、角位移传感器（或脉冲发生器）、RTU监控器、电参量传感器等，分别安装于悬绳器、游梁及控制柜上，各个信号采用有线方式汇集到RTU监控器上，成本高，安装工艺复杂，线缆易损坏，不易防盗，维护工作量大，很难长期可靠地工作[2]。对于几百口井的监控，问题则更为突出。

  基于以上情况，结合当今自控技术的发展水平，提出并研发了以基于无线和嵌入式技术为基础，将微处理器嵌入到了传感器和转发器中，使各种传感器与RTU之间形成无线数据传输的设计思想，实现了油井工况的测量、转换、数据处理、无线通信等功能。

3 3D模拟及虚拟技术

井下监控及井控模拟器能模拟各种恶劣环境，可以对油井现场的外部设备和工作环境的建模，以及根据钻井工艺对起下钻、钻进和井控等工作流程和可能出现的井喷、火焰和气泡等现象，进行图形、图像和声音模拟，而且在全尺寸欠平衡等新技术领域也有所反映。在对油井监控技术人员进行实验、培训以及考核方面具有低成本、浸入性强和可重复训练的特点，从根本上解决了现场培训考核带来的种种弊端，提高技术人员对油井监控设备的认识，增强了对操作规程的熟练程度，实现了工作科学化、管理规范化，体现了合理性和经济性。但尚无将实时井控及监测数据在3D虚拟场景中再现，无法将井下工况形象的再现，在油井监控过程中无法实现有效的人机互动[3]。而且这类模拟器大多都是采用基于OpenGL图形库，应用3D MAX建模，以C++语言开发的方法，在网络上传输速度慢，无法满足多用户异地、实时协作的要求，不能应用于现场实时有效地监控。

在对油井监控过程进行数学建模的基础上,设计了模型计算软件,该软件逼真地再现了油井现场参数的变化情况。利用3D MAX建模软件构建了复杂的油井下设备模型,并在Virtools平台下利用行为模块控制各模型独立的运动,实现了动态的油井监控虚拟场景。

4 基于VRML技术的井控模拟器

除了上述虚拟现实技术，还有一种基于VRML(Virtual Reality Modeling Language)的虚拟现实方法。它最初是作为一种应用于Internet上独立于计算机平台的多用户交互式3D网络语言标准确立，具有编程简单、交互能力较强、低带宽运行等特点，在远程系统仿真、网络教育培训以及工业生产等领域得到了广泛应用。
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因此，基于VRML的虚拟技术可以有效克服网络带宽造成的瓶颈，其生成的三维图形字节数相当小(同一幅三维图形的字节数相当于用其它软件绘制的字节数的1/1000)，非常适合网络传输[4]。

井控模拟仿真培训系统是针对石油行业防井喷作业设计的专业、易用、有效而高效的培训系统。

在对石油行业从业人员进行井控(防井喷作业)培训时，不易找到场地，也不易重建溢流、井喷现象。为了解决这个问题，推出了井控模拟仿真培训系统。系统利用三维场景重建技术低成本、真实复现溢流现象，在三维场景中有相应的虚拟人物来代替学员进行操作。

同时，为了使学员对井控设备有较为感性的认识，系统中设计有半实物设备(设备外形与真实设备高度一致，其内部电路数字化传送各种信号)，学员对半实物设备进行操作时虚拟场景中的虚拟设备也会有相应的动作，井控模拟装置如图1所示。

VRML使用以SGI公司开发的open inventor 3D场景图数据结构来建立3D实境， 可以很好的与其他三维绘图工具兼容，直接利用本地计算机便可把接收的指令性文件转换成极富感染力的3D可视化虚拟环境。而且VRML最具特色和代表性的是它具有动态感知节点，如能见度传感器节点及碰撞传感器节点等，可以很好地感知用户和虚拟环境之间的动态交互。这些特点都十分有利于实现具有初步人工智能的、交互式的实时油井监控系统，从而建立虚拟油井3D全息监控系统。
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图1  井控模拟装置








