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[bookmark: OLE_LINK20][bookmark: OLE_LINK21]摘要：视频监控是一种非常有效的监控方法，但在野外（偏远油田、无网络）且无人看管的情况下，一旦监控存储系统遭到人为破坏，监控系统便形同虚设。针对无网络且无人看管的偏远油田，设计了一种基于全方位振动传感识别的采集存储分离油田智能监控系统，该系统通过超声波探测触发图像采集，提取振动属性，进行入侵判断，确认入侵时启动图像采集存储系统，通过先进的OFDM无线传输技术将采集后的图像快速存储在百米外的存储器中，实现监控图像及指定数据的可靠记录，确保监控数据的安全性。
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[bookmark: _GoBack]Abstract：Videosurveillanceis an efficient method of surveillance, while under the field condition, such as some remote oil field or no signal area, the video surveillance could be useless if the storage system of surveillance is destroyed. In terms of no signal and un-watched oil field in remote area, this paper designs aintelligent surveillance system of collection store separation oil field, which is based on omnidirectional vibration sensor identification. The system could acquire the image information by ultrasonic detection, and then extract vibration properties to judge the intrusion.The system can also be used to start the image acquisition and storage system when confirming the invasion.The system can quickly store images collected in hundreds of meters away from the memory through the advanced OFDM wireless transmission technology.
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0引言
在油田监控体系[1]中，视频监控越来越发挥着不可替代的作用。比如：可以清晰记录案发场景，对盗贼起到威慑作用，防范于未然，但大多需要搭建庞大的数据传输及控制系统，如：工业以太网系统[2]。在无网络情况
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下监控存储器若被人为破坏，监控便形同虚设。根据油田现场经验，在无网络或偏远地区，防盗设备往往也起不到作用。野外井场，抽油机设备、原油及减速箱润滑油经常遭到盗窃或破坏，安防设备却无法在现场布置，
管理难度异常大。
Cheng-GuoQian等人采用SPI实现单片机与Wi-Fi模块间通信将摄像头图像传输到网络，实现了图像快速传输与远程监控[3]。但其SPI速率限制了Wi-Fi传输率，形成传输瓶颈。另外，龚正等人在Wi-Fi镜头机无线图像采集系统中[4]，实现了摄像头图像的高速Wi-Fi传输，但其要求Wi-Fi模组支持与数码相机芯片相连，不仅成本高，且数码相机容易遗失。
为此，本文设计了一种基于全方位振动传感识别算法，通过超声波探测系统采集图像信息，提取图像信息中振动属性，识别是否属于有害入侵；如果确实属于有害入侵，通过先进的OFDM无线传输将采集后的图像快速存储在数公里外的存储器中，实现监控图像及指定数据的可靠记录，确保监控数据的安全性。该监控系统，通过振动属性提取，识别来访人员是否涉嫌入侵，在识别入侵动机后，通过超声波传感器检测到监控区域的变化，控制图像采集系统进行拍照，只保留有用的监控图像，可大大减小对存储空间的要求。该系统采用OFDM模块将图像传输到百米之外的存储器中，最高130Mbps，大大提高了传输速度，可实现连续高清图像的传输。因此，就算监控器被破坏，但图像信息早已被保存在隐蔽存储器中。另外，若采用红外夜视摄像头替换普通摄像头，可达到夜间监控的目的。
物联网技术的运用对油田具有深远意义[5]，因此，本系统除图像存储外，还可以对其他信息的记录，实现油井物联网功能，如：井场套压、油压、油温等数据，可在对应传感器上安装一个OFDM模块，主存储器定时寻址读取相应数据，即可完成传感器数据的定时采集与记录，待人工检查时，拷贝存储卡上信息，即可获得一定时期内的图像监控及传感器数据记录。不仅完成了油井的图像监控，而且简化检查流程，还可了解油井的历史变化情况。
1系统架构及原理
本系统由超声波探测系统、图像采集与处理系统[6]、全方位振动传感识别系统、无线传输系统[7]、数据存储系统及可扩展模块组成，如图1所示。可分别完成监控区域的移动物体探测、图像拍摄与采集、振动属性提取、入侵图像数据的无线传输、入侵图像数据的异地存储及指定传感器数据的采集与存储。
在该系统中超声波传感器安装在监控区域，可朝向地面或水平方向向空间发射超声波，在防盗模式下，一旦有物体进入超声波区域，超声波模块会产生低电平脉冲，引发单片机中断，单片机迅速唤醒设备进行拍照，拍照后将照片存储于图像采集系统的SD卡，对振动信号属性进行提取，识别来访人员是否入侵，确认入侵时，尝试连接无线接收模块，接收模块应答准备好接收后，单片机将拍摄的新照片数据装入SPI发送缓存区，由无线模块完成数据发送，由此完成一次异地存储。若物体总是移动，摄像头将进行多次拍照，直到人员或物体离开监控区域。由于OFDM模块具有32M独立RAM，可控制其自动完成数据发送，因此，数据的发送基本不占用单片机时间，不会影响图像的采集。
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图1 系统设计框图
2硬件设计
2.1 超声波探测系统
超声波探测系统采用反射式超声波测距传感器，与摄像头安装在同一位置，朝向需要监控的区域。只要人或物体一直在监控区域内移动，超声波模块将连续输出低电平脉冲信号，触发单片机中断，单片机根据工作状态选择性完成图像拍摄和采集。
在该系统配合下，监控系统只需存储几幅有用的监控图像信息，大大降低了视频采集对系统硬件的高要求。
2.2图像采集系统
图像采集系统中采用TMS320C6748（DSP）对摄像头进行控制，该控制器可轻松应对130W像素摄像机30帧/秒的图像采集，另外，该控制器板载USB2.0端口，可与OFDM模块实现最高150Mbps的通讯速度。本系统摄像头采用30W像素，输出分辨率为640*480的JPEG图像。
当超声波探测器发生防盗脉冲后，若单片机当前没有采集摄像头图像，则立即对摄像头进行拍照控制，否则会丢失一次拍照。单片机采集图像数据时，将数据存在OFDM模块的RAM中。系统中采用频分复用多载波传输体制，有效提高了无线传输速率；若OFDM模块处存储器处于连接状态，数据将立即发送到远程存储器。若未连接，则将图像数据存储到本地SD卡中，待OFDM连接成功后依次发送。单片机对摄像头的图像采集速度设置为15帧/秒，但实际速度取决于控制器的状态。
2.3无线传输系统
本系统采用无线OFDM模块解决了图像高速无线传输功能，最高支持130Mbps通讯速率，输入输出采用高速USB2.0方式。由此本系统采用了内置USB2.0端口的CY7C68013A单片机进行数据传输控制，并将该无线模块的32M RAM作为图像暂存器。
该系统需要两个OFDM模块，其中一个作为OFDM热点，并在固件中预设可以连接的设备MAC地址，允许连接的OFDM模块之间即可完成数据通讯。热点最多允许连接32个OFDM模块。
2.4数据存储系统
数据存储系统由一块CY7C68013A单片机、OFDM模块和一个SD卡模块组成。当OFDM模块接收到数据后会自动存储在32M RAM中，接收完毕通知单片机，单片机再将图像数据通过SD模块转存到SD卡中。若图像采集系统与数据存储系统连接正常，则图像的采集与传输为实时完成，但数据存储系统需要近0.1秒完成存储。因此，若图像采集系统连续采集，则数据存储系统无法及时将图像存储到SD卡中，会导致RAM中数据堆积。该系统30W像素摄像头拍摄图像最大为300KB，因此，32M RAM中至少可以堆积100张图像，而且，即使已堆满，图像采集系统可自行将图像存储在本地SD卡中，待双方都处于空闲时再进行数据传输。
2.5可扩展模块
本系统也可采用RT5350无线WIFI模块，本身具有串口、SPI、I2C等接口，直接可连接具有该类型接口的采集数据的传感器，并存储系统中设置MAC地址及采集时间间隔，即可完成相应的数据采集（等同于物联网），可直接替代人工检测，并可查看相应数据的历史变化，在野外无人值守或无网络情况下可有效记录油井设备的动态数据。
3 软件实现
在DSP控制器对各外围设备进行协调控制的同时，需要进行超声波距离探测及全方位振动识别来避免非入侵行为（如：昆虫、鸟类等）引起的图像存储。
3.1超声波距离探测
由于前期测试时发现，飞蛾在超声波探测器前方飞过时引起图像拍摄。因此，在超声波探测障碍物的同时，采用间歇性发生超声波信号，通过时间差方法，计算障碍物距离，当距离不变时不触发拍照，但距离小于1.5M时也不触发拍照，因为大于1.5M后，超声波探测器无法探测到小型飞蛾的移动。
3.2全方位振动识别
从全方位图像序列中提取振动对象，在常规振动检测效果的基础上，提出色差最大熵阈值分割法完成对图像序列中的振动检测，并通过对图像序列中振动对象的坐标变化，判断是否有入侵振动发生，这种全方位振动识别方法利用振动色差和坐标变化有效地检测振动发生，避免了误拍和漏拍；如果确认有入侵振动发生，则对振动进行跟踪，分析振动的运动轨迹和运动规律，提取最大振幅、最大水平位移、最大垂直位移、振动周期及振动能量等振动信息，通过对振动信息综合分析，得到引起振动的外力特性，然后对提取的振动参数进行融合，利用设计的匹配规则得到入侵行为，最后针对不同的入侵行为进行判断图像是否需要进行远程传输。
4测试与分析
通过对各子系统进行测试发现：超声波探测系统可探测0.01m~8m距离，当超声波传感器启用防盗模式时，一旦有人或物体进入8m范围内，超声波传感器可输出低电平脉冲信号；图像采集系统采集、传输一张图像时间约为0.067秒，若需要本地存储，则需要约0.13秒，即：两张照片间的时间差最高0.13秒，因此，丢失一次拍照机会的情况可以忽略；另外，无线传输系统在空旷地区连接距离最大500m，室内最大100m，完全可以满足隐蔽存储要求。
完整系统在油田办公大楼进行了安装测试，超声波探测器与图像采集系统一起安装，图像存储系统安装隔壁房间。经测试，当有人进入房间后，有入侵振动行为时，摄像头开始拍照。由于超声波探测器探测角度约15°，因此，可拍摄区域为房间1/3范围。当人体在该区域移动时，图像采集系统连续拍照，约10帧每秒，当人体停止移动时，没有进行拍照。用竹竿在超声波探测系统前晃动后，检查隐蔽存储卡中图像，没有相关图像信息。
由此，说明各系统工作正常，超声波距离探测结合全方位振动识别算法可有效避免非入侵行为（如：昆虫、鸟类等）引起的图像拍摄。
5 结论
通过测试，该系统可有效对超声波传感器探测范围内的移动入侵振动物体进行探测并进行连续拍照，距离越近可探测的物体越小，人体移动时的可探测距离不大于8米。由于超声波探测器的发射角较小，实际可探测范围低于摄像头监控区域。若要扩大探测范围，需安装两个超声波探测器，以一定角度并列放置，任何一个检测到移动物体入侵振动都可以触发图像采集系统拍照。可根据实际情况确定是否需要配置远程接收机，不使用接收机时，监控器可单独使用。若使用夜视摄像头，可达到夜间监控的目的。
在扩展模式下，可增加设备功能，实现指定数据信息的定时记录，方便用户了解相应数据的变化情况。对偏僻的野外设备，只需定期进行人工巡检，即可了解设备工况的变化曲线，有助于简化巡检流程及故障的发现。
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