CCD在辽东湾冰区中监测海冰的应用研究
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摘要：渤海是我国最大的内海，每年冬季都发生不同程度的冰情。该海域中的辽东湾是我国最北部的结冰区，是渤海海冰的发源地。在该海湾冰区石油平台油船外输作业中，由于流冰连续不断地漂移、聚集形成堆积冰，给冰区中的油船外输作业安全带来严重危害。本文介绍了国内首次利用CCD技术，在冰区石油平台上，现场采用远程图像传输监测技术系统，进行海冰图像数值化处理，得到流冰类型、流冰密集度、流冰速度、方向等要素。同时现场实时计算出海冰漂流场矢量图，并开展了海冰数值跟踪预报，在冰区油船外输作业中得到很好应用。为CCD技术在海洋监测预报技术和环境工程的应用提供科学依据。
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Abstract: Bohai Sea is one of the biggest inland sea in our country, the ice conditions greatly change every winter. Liaodong gulf is the furthest upper icing zone, it is the cradle of the Bohai Sea ice. In this gulf ice area oil tanker, for drift ice constantly excursion, assemble come into being pileup ice, bring severity endanger to oil tankers in ice area. In this article, the CCD technology sea ice monitoring system which is first introduced to the monitoring of the type of sea ice, the congregate degree of sea ice, the trajectory of the drifting ice and the velocity and direction of sea ice drafting is reported, adopt long distance image transfers monitoring technique system. The vector diagram of sea ice drifting field can also be calculated by this real time and in-situ radar monitoring. Sea ice trajectory digital forecasting is also performed in this monitoring meanwhile. It has shown that the in-situ and real-time CCD technology sea ice monitoring is very helpful and useful to the safety of oil platform and oil tankers in Liaodong gulf in winter season.
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一、引言

我国渤海平均水深18米，热容量较小，冬季常受冷高压控制，多受寒流影响，热量流失较大，是地球上冬季结冰的最低纬度海域之一，每年都有不同程度的结冰现象，结冰期大约为三个多月。辽东湾每年都发生不同程度的冰情，冰情直接影响着海上石油平台、船舶航行、港口海岸工程正常作业。冰区油船外输作业中流冰不停的漂移聚集，使油船受到堆积冰挤、压、推的危害，对油船外输作业的安全带来十分不利的影响，笔者利用在航天交通等领域已经得到广泛的应用远程CCD监视监测技术，现场实时进行海冰跟踪监测，将采集到的CCD海冰图像进行数值化分析处理，得到海冰类型、流冰漂移轨迹图，对于冰情的描述、冰类型的识别、冰运动的方向、速度、冰边缘线的变化有重要的研究意义。同时，也为开展现场流冰跟踪数值预报，开展冰区石油运输生产服务提供了技术支撑。针对海洋监督设计开发的远程CCD图像监视技术系统，能够实时采集 记录海冰现场的视频信号，同时，通过采用先进的信号远程传输技术，实现将远程CCD采集的海面海冰图像实时传输到指挥中心，指挥决策提供实时，直观的第一手资料。我们于在2004年12月－2005年2月、2005年12月－2006年2月现场冰区平台作业中得到应用，取得了令人满意的效果。
二、CCD海冰监测

㈠ CCD监测系统简介

远程CCD海面海冰监视系统集光学技术、电子技术和计算机技术为一体，能够对海面的海冰进行系统、全面的监视监测。

本系统针对海冰类型识别、流冰分布状态、流冰密集度、海冰表面状态、流冰运动速度、方向、冰间水域等要素进行现场实时监测，现场监测的实时录像画面可以通过卫星直接传递给陆地调度中心，及时、准确地提供现场海面的冰情，为冰区作业的安全提供了有利的保障。该系统功能框架见图1所示。
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图1    CCD监测系统结构框图

此系统包括有线传输和无线传输两部分。首先通过CCD数字镜头摄取现场海冰情况，其次图像通过解码器压缩和解压缩，视频服务器和专业通讯接口传送到计算机，最后运用相应的软件，就可以在计算机显示器上对海冰进行实时监测。相对于有线传输，无线传输部分多了无线网桥和天线这两部分设备，可以将几十海里外的海冰图像以无线传输的形式，传输到计算机所在位置，进行监测。

㈡ CCD监测技术系统硬件组成

1、CCD的基本结构

CCD是一种新型半导体器件，一般是用硅材料制成的MOS片（金属－氧化物－硅半导体）。在一块硅半导体衬底上，制作一层约0.1μm的薄氧化物绝缘层（常用SiO2），再在绝缘层上盖一层互相分离的金属电极，然后在两端各制作一个P-N结，分别作为输出和输入。

2、镜头

·图像传感器：1/4＂TYPE IT CCD(EXVIEW HAD)

·有效像素：PAL:752(H)×582(V)  NTSC:768(H)×494(V)

·信噪比：大于50db(AGC OFF)

·控制信号接口：RS232/RS485

·焦距：4.1mm-73.8mm

·变焦：光学变焦18×，数字变焦12×
·外型尺寸：380×200×42mm（L×W×H）
·重量：2kg
·温度：-40-60摄氏度
·湿度：20-80%

3、视频服务器

专为远程监控而设计的嵌入式数字监控产品。是一种对视频数据进行压缩、存储及处理的专用计算机设备，它在广告插播、多通道循环垫播、延时播出、硬盘播出及视频节目点播等方面都有广泛的应用。视频服务器采用M－JPEG或MPEG－2等压缩格式，在符合技术指标的情况下对视频数据进行压缩编码，以满足存储和传输的要求。它使用SCSI接口硬盘或FC接口硬盘作为视频数据的在线存储器。具有多通道输入输出、多种视频格式接口。可配备SCSI、FC等网络接口进行组网，实现视频数据的传输和共享。我们所使用的DS-6004HC型视频服务器支持4路CIF分辨率编码，也可以选择3路DCIF，或2路D1等分辨率，且具有在网络上远程控制云台和镜头的功能。另外，还可以支持音频实时传输和语音对讲功能，有的视频服务器还有动态侦测和引发事件后的报警功能。
4、无线网桥
无线网络处处存在,在小范围内,一般是无线路由器作为无线网络的主要设备。工作在2.4G或5.8G的免申请无线执照的频段，因而无线网桥比其它无线传输设备更方便部署。我们都知道无线路由器或者AP的传输距离有限，同时也受障碍物的影响。要实现更远一点的距离的传输，必须用到一种网桥的设备。 网桥（Bridge）又叫桥接器，它是一种在链路层实现局域网互连的存储转发设备。网桥从一个局域网接收MAC帧，拆封、校对、校验之后，按另一个局域网的格式重新组装，发往它的物理层。由于网桥是链路层设备，因此不处理数据链路层以上层次协议所加的报头。
无线网桥，可以支持点对点、点对多点等多种形式的桥接方式。本实验运用点对点型无线网桥桥接模式，用于固定的要连网的两个位置之间，是无线连网的常用方式。点对点无线网桥桥接模式使用这种连网方式建成的网络，优点是传输距离远，传输速率高，受外界环境影响较小。这种点对点无线网桥桥接类型结构由一对桥接器和一对天线组成。
5、解码器
使用RS232/RS485接口与监控中心计算机（本地监控）或视频服务器（远程监控）连接，执行监控中心发出的云台控制命令对云台进行全方位转动，同时控制摄像头的光圈、焦距、景深三个参数的变化，使得监控中心可以更加方便地了解现场情况。

㈢ CCD海冰监测技术系统的软件设计

为满足雷达测冰的需要，结合CCD测冰技术和传统PIV技术，通过对两幅海冰图像进行互相关分析，可以计算出较大范围内海冰运动信息。对海冰的观测、海冰预报提供有效的技术支持。运用Visual C++6.0和Matlab6.5为开发工具联合编程，实现了海冰图像提取海面流冰速度信息的软件。对一定时间间隔的两幅CCD视频海冰图像进行互相关分析，计算出流冰块在图像上的运动位移，利用图像空间分辨率将其换算为流冰在海面上所发生的位移。由于两幅图像采集时间间隔已知，就可计算出流冰速度。
运用研究流体运动的基本方法——拉格朗日法，采用“质点观点”研究流体运动。跟随一个选定的流体质点，观察它在运动过程中空间位置的变化情况，逐次改变选定的质点，就可以获得流场内部的运动情况。假定流场中的某一示踪粒子在被测二维平面上运动，该粒子在x、y两个方向上的位移随时间的变化表示为x(t)、y(t)，是时间t的函数。那么，流场中该示踪粒子所在空间位置处的二维流速可表示为公式：


[image: image2.wmf]y

y

x

x

v

t

t

y

t

t

y

dt

t

dy

v

v

t

t

x

t

t

x

dt

t

dx

v

=

D

-

D

+

»

=

=

D

-

D

+

»

=

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(


其中
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是水质点沿x方向与y方向的瞬时速度，
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是水质点沿x方向与y方向的平均速度，
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是测量的时间间隔。

当
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的变化可以精确的反映瞬时速度
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与时间t的变化。简单地讲，PIV技术就是通过测量示踪粒子的瞬时平均速度实现对二维流场的测量。

三、CCD海冰图像监测结果

根据冰区油船外输作业生产上的需要，我们于2004年12月－2005年2月、2005年12月－2006年2月期间开展了现场实时海冰监测，在油船外输期间根据现场冰情可随时调整监测录像时间，取得了令人满意的结果。
㈠ 直观的分辨海冰类型

海冰类型主要分为七种：初生冰（New ice）、冰皮（Ice rind）、尼罗冰（Nilas）、莲叶冰（Pancake ice）、灰冰（Grey ice）、灰白冰（Grey ice）、白冰（White ice）。

在计算机显示器上，我们可以直观的区分现场海冰的类型，做出准确、及时的汇报。

㈡ 远程图像传输

运用无线网桥技术，对所摄取的图像进行远程无线传输。从现场使用情况看，传输距离50海里，得到的图像清晰、稳定、保真，没有明显的滞后感。实现远程任意时间段录像和抓拍静止图象。连续使用3个月，系统没有出现故障。这项技术切实可行。

㈢ 获得海冰漂流速度矢量场

运用编写的软件，将一定时间间隔（如30秒）的BMP文件格式的视频截图转换为DAT格式，再把两幅图像进行互相关比对分析，将两幅图像等同地划分成多个网格。依次就对应的网格进行互相关分析，获得网格内冰块的平均位移。得到一定范围内的海冰漂流速度矢量场。
四、结束语

在辽东湾冰区石油平台上运用CCD技术现场进行海冰监测工作，对监测图像进行远程无线传输，直接应用于冰区小尺度即工程点上的作业生产，同时现场实时海冰数字图像的处理，此应用技术在国内目前尚属首次，具有理论和实践的先进性。在外输油船靠泊作业时，海面流冰在风、潮流和海浪的相互作用下，直接阻碍油船作业，威胁作业油船和石油平台的安全，CCD海冰监测不但可以连续不断地监测海面冰情，并且能够为冰区作业提供现场实时冰情图像，能够准确地描述海冰的变化，保障石油平台和外输油船的安全，实现一网三地全方位的监测。结果证明效果是好的，这种监测技术在冰区油船外输作业中的应用是可行的。但是由于受光线条件的限制，此系统夜间无法进行监测，还不能做到全天候运行。今后在运用中可以结合红外CCD镜头，以满足夜间监测的需要，实现全天候连续监测。
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