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基于流媒体技术的风力发电机全景监测

虚拟现实系统研究

宋中越，马姣姣，甄　冬，师占群，胡亚欣
（河北工业大学 机械工程学院，天津　３００１３０）

摘要：在工程监测中，通过虚拟现实技术进行预警、侦测或巡检等，可在保证人身安全的情况下，对设备状态进行监测并判断；目

前多数虚拟现实开发技术存在需要大量存储和分析数据的问题，采取流媒体技术可以很好的解决数据量的问题，但采用具有流媒体功能

的软件开发的虚拟场景没有很好的临境感，而全景技术能够使人从各个角度获得直观的立体感，能够解决场景临境感差的缺陷；将流媒

体技术与全景技术结合建立风力发电机的全景漫游监测系统，实现了对风力发电机的监测，得到了很好的效果。
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０　引言

由于虚拟现实系统是一种高级的人机交互系统，是能够给

人多种感官刺激的虚拟环境，又因其具有广泛性、多样性、直

观性和对人类社会生活领域影响的深刻性，使其成为了当代信

息技术研究的热门领域［１］。在工业过程中虚拟现实技术的应用

较为广泛，对危险环境或特殊工况下的设备运行进行模拟监

测，将会很大程度上保证人身安全，并对设备起到一定的保护

作用。随着对新能源开发的兴起，由于风的无污染、可再生和

廉价等特点，风力发电机成为了新能源设备研究的重点［２］。由

于风力发电机的核心传动部件处于高空中的机舱内，并且风力

发电机中故障率最高的部位是风力发电机传动系统中的齿轮

箱，所以在风力发电机的研究中，对风机故障监测系统的研究

具有重要意义，监测系统能够使人对风机的状况进行远程了

解。虚拟现实技术能够实现对设备的全方位监测，不同于传感

监测，虚拟现实监测能使人具有临场感而不产生任何人身危

害，使得监测更加直观，故采用虚拟现实技术开发风机监测系

统具有很大的工程意义。

河南理工大学的邵艳梅等采用ｉｒｒｌｉｃｈｔ３Ｄ绘图引擎建立虚

拟矿井，并结合矿井实时监测系统的测量数据建立一套融合井

下漫游、生产仿真、实时监测、井下信息管理于一体的井下安

全实时监测系统；安徽建筑工业学院的彭曙光利用分布式虚拟

现实技术，将三维虚拟场景实现技术和网络技术引入到隧道施

工的监测中，建立了具有可视化、临境性、交互性的网络化隧

道施工监测系统。

现有开发的虚拟现实系统都需要存储分析并传输大量的数

据，对硬件设备具有较高的性能要求，本文采用流媒体技术解

决了这个问题，并采用全景技术解决了临境感较弱的缺陷［３］，

将流媒体技术与全景技术结合开发风力发电机的虚拟监测

系统。

１　虚拟现实原理

虚拟现实系统涵盖虚拟世界 （环境）和介入者 （人）两个

部分，并且虚拟现实系统的核心是强调人与环境之间的交互操

作。对虚拟现实系统的搭建主要包括硬件和软件两个部分，其

基本组成包括计算机、硬件设备、软件系统、数据库以及用户

参与，虚拟现实组成模型图如图１。

用户接受虚拟环境带来的体验，进而做出反馈，是人机交

互的主体；硬件设备主要包括虚拟世界的生产设备、感知设

备、跟踪设备和交互设备等，其中感知设备用于生成多通道刺

激信号，跟踪设备用以检测用户在虚拟世界坐标中的位置及方

向；软件系统包括的主要信息包括虚拟物体几何信息、物体的

碰撞检测及分层建模等，一般软件系统要配合数据库使用，数
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图１　虚拟现实组成模型图

据库用以存放虚拟环境中物体的各方面信息。

虚拟现实系统具备人在现实客观世界中具有的所有感知功

能，并且能够使人与虚拟世界进行交互，另外虚拟世界可以根

据人的想象来个性定义，使虚拟系统具备沉浸性、交互性和想

象性的特性［４］。

２　流媒体技术

采用流式传输技术在网络上连续实时传输媒体文件不仅大

大缩短了启动延时，同时也提高了互动性。在众多具有流媒体

技术的设计软件中，Ｆｌｓｈ较为典型。Ｆｌａｓｈ是一种用于互联网

的动画编程语言。它采用了网络流式媒体技术，突破了网络带

宽的限制，可以在网络上更快速地传递数据并实现动画交互，

本文采用Ｆｌａｓｈ技术开发虚拟系统，同时使其具备虚拟现实的

三大特性。

传统虚拟现实技术需要有大量数据在有限的带宽资源中传

输，具有一定的瓶颈。Ｆｌａｓｈ采用Ｓｈｏｃｋｗａｖｅ技术，按照 “流”

方式传输数据文件，可以边下载边传输，用户无需等待；另外

Ｆｌａｓｈ的矢量技术也对减小数据空间起到了很大的作用。

流方式传输主要包括数据的传输、缓存和解码，在传输方

面对节点输入带宽容量进行限制，在一个请求周期内输入带宽

容量不能小于请求的数据包速率，即

犆犚 ≥ ∑
τ＋犅

狀＝τ＋１

犙（τ，狀），τ （１）

　　其中：狀表示在第几个段，τ为播放节点时刻，犅为节点

缓存长度，犆为节点输入带宽与流媒体码率的比值，犚为流媒

体码率，犆犚为节点输入带宽容量。

对于缓存Ｆｌａｓｈ需要将数据包存放到缓存中，当段中的数

据包数量到达原有数量后便可进行解码操作，Ｆｌａｓｈ缓存在第

狀个段τ时刻之前所接受数据包数量总和为
［５］：

犎（τ，狀）＝∑
狉＜τ

［犙（狉，狀）×（１－犔）］，狀 （２）

　　其中：犔为丢包率，在解码之前引入状态函数犑（狀）来标记

在第狀个段τ时刻时数据包是否收满，

犑（狀）＝
１，犎（τ＝狀，狀）＝犕

０，｛ 其他
（３）

　　则流媒体到达播放点时所收齐的段数为

犳＝∑
狀

犑（狀） （４）

　　流媒体的传输质量受到传输算法的直接影响，对传输算法

的优化是提高节点输出带宽容量的关键所在。基于流媒体方式

解决了数据传输量大而带来传输限制的问题。

３　全景技术

本文采用全景技术解决Ｆｌａｓｈ开发的虚拟系统不具有较好

临场感的缺陷，全景技术是基于图像绘制技术的虚拟现实技

术，通过利用对人眼生理系统的视差来实现 “三维感”并获得

场景中的空间感、方位感和沉浸感，实现任意方向漫游，全景

虚拟现实技术具备虚拟现实的某些特征，能够进行有效的虚拟

信息传递。

全景技术的关键是图像特征提取，与图像特征匹配［６］，

ｓｕｓａｎ角点检测算法以被测点中心确定圆形模板区域，通过计

算比较各区域的灰度值来确定核心点是否为角点。对圆形模板

内像素进行计算，核心点与圆形模板内像素点灰度值相似度计

算公式如式５：

犛（犘，犘０）＝犲 －
犵（犘）－犵（犘０

）

［ ］狋｛ ｝
６

（５）

　　其中犘为被测点，犘０ 为中心点，犵（犘）表示被测点的灰度

值，犵（犘０）表示中心点的灰度值，狋灰度差别的阈值，计算曲线

如图２：

图２　灰度值相似度计算曲线

由图可知，灰度差值以零值对称，在零到一定范围内随着

灰度差值的增大灰度相似度逐渐减小，最终趋于零。根据以上

关系，全景图像采集系统在监测地点获取图像数据后进入计算

机进行处理，将图像曲面投影后进行拼接，拼接过程需要确定

相邻图像的重叠范围，称之为图像匹配，采用基于面积及特征

的方法，空间编辑器将生成的全景图像组织为虚拟的全景空

间，再进行保真压缩，最终通过柱面全景图像的反投影算法，

将可见部分的柱面图像反投影为中心投影图像并显示在计算机

屏幕上［７］。虚拟全景空间生成流程图如图３。

图３　虚拟全景空间生成流程图

４　系统实现

结合Ｆｌａｓｈ技术与全景技术开发风力发电机的监测系统，

对风力发电机的机舱进行监测。由机舱内的摄像机拍摄，对拍

摄画面进行实时全景拼接，最终由Ｆｌａｓｈ实现全景漫游。

将旋转拍摄的照片，拼接成一张在平面上看上去很广范围

的照片，使得生成全景展示地图时能还原当时拍摄的真实景象，

（下转第２５２页）
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全景拼接效果如图４。

图４　全景拼接效果图

运用Ｆｌａｓｈ实现全景过程中的关键环节是场景移动化，需

借助ＦＬＡＳＨ的动作脚本，来实现漫游的效果。首先对Ｆｌａｓｈ进

行初始设置，选择Ａｃｔｉｏｎｓｃｒｉｐｔ２．０脚本环境，移动过程如下：

ｑ１＿ｂｔｎ．ｏｎＰｒｅｓｓ＝ｆｕｎｃｔｉｏｎ（）｛

　ｄｅｌｅｔｅｔｈｉｓ．＿ｐａｒｅｎｔ．＿ｒｏｏｔ．ｔｕｐｉａｎ＿ｍｃ．ｏｎＥｎｔｅｒＦｒａｍｅ；

　ｔｈｉｓ．＿ｐａｒｅｎｔ．＿ｒｏｏｔ．ｔｕｐｉａｎ＿ｍｃ．ｐｌａｙ（）；

｝；

ｑ１＿ｂｔｎ．ｏｎＲｅｌｅａｓｅ＝ｆｕｎｃｔｉｏｎ（）｛

　＿ｒｏｏｔ．ｔｕｐｉａｎ＿ｍｃ．ｓｔｏｐ（）；

｝；

ｈ１＿ｂｔｎ．ｏｎＰｒｅｓｓ＝ｆｕｎｃｔｉｏｎ（）｛

　／／ｔｈｉｓ．＿ｐａｒｅｎｔ．＿ｒｏｏｔ．ｚｊｑ＿ｍｃ．ｓｔｏｐ（）；

　ｔｈｉｓ．＿ｐａｒｅｎｔ．＿ｒｏｏｔ．ｔｕｐｉａｎ＿ｍｃ．ｏｎＥｎｔｅｒＦｒａｍｅ＝ｆｕｎｃｔｉｏｎ（）

　｛

　ｔｈｉｓ．ｐｒｅｖＦｒａｍｅ（）；

　｝；

｝；

ｈ１＿ｂｔｎ．ｏｎＲｅｌｅａｓｅ＝ｆｕｎｃｔｉｏｎ（）｛

　ｄｅｌｅｔｅｔｈｉｓ．＿ｐａｒｅｎｔ．＿ｒｏｏｔ．ｔｕｐｉａｎ＿ｍｃ．ｏｎＥｎｔｅｒＦｒａｍｅ；

　ｔｕｐｉａｎ＿ｍｃ．ｓｔｏｐ（）；

｝；

时间轴设置如图５。

对监测系统设置监测按钮，分别是场景观测的前进按钮

和倒退按钮，通过监测交互按钮的按下或抬起来进行场景的移

动或停止，首先在时间轴上进行整体全景图的漫游动画，当前

进按钮被按下时，时间轴按已设定动画开始正向播放进行监

测，当前进按钮抬起后停止。当系统监测到后退按钮被按下

时，系统利用ｐｒｅｖＦｒａｍｅ函数使时间轴不断定位到当前帧的前

一帧，直到后提按钮抬起，这样就实现了场景的倒序监测。

图５　时间轴设置图

通过机舱内摄像机对机舱状况的定时监测拍摄，将拍摄画

面实时进行拼接并传输，Ｆｌａｓｈ通过调用不同时刻拼接的全景图

像进行全景漫游，进而实现对机舱内部不同时刻的状态监测。

５　结论

通过结合Ｆｌａｓｈ技术与全景技术实现了全景监测虚拟系

统，解决了虚拟现实系统数据传输量大导致对硬件设备要求高

的问题，以及临场感差的问题，并运用到了对风力发电机机舱

内部的监测系统的开发，由于机舱内部的某种异常状态出现后

都会保持一定时间，不可能实时发生变化，故针对某一时刻拼

接的场景画面进行全景漫游，而不需要实时的存储记录大量冗

余视频数据，这种方式开发的虚拟系统拓宽了虚拟状态监测系

统的开发思路。
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