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0 引 言

井下电视作为一种用于石油测井领域的视频监控

系统，从 20世纪 60年代的模拟测井到后来的成像测井，

经历了一段快速的发展历程[1]。经过查阅相关资料表

明，目前的井下电视在测井速度、耐温耐压、视频的传输

速率等方面已经取得了较高水平，但在客户端视频的显

示方面还是有一定差距的，比如视频的分辨率、清晰度

和实时动态的 OSD显示等方面。所以研究井下电视的

客户端，将多种功能集在一起，不但能播放高清视频，而

且还能实现对摄像头设备的发现、链接，对视频的预览、

存储、抓图等功能。

为了解决不同厂商生产的网络摄像机、XVR/NVR
设备之间的互通问题，使得整个监控系统之间的信息交

互顺畅，需要引进ONVIF协议。

1 整体设计

本次设计的思想是，将井下的信息由电缆高速网络

传输模块变成网络视频，通过软件对网络视频解码成一

个复合视频流，然后对其字符叠加，加入字符流，再对整

个视频流编码，Web服务端通过调用Web服务端获取到

视频流，对其进行处理，从而实现一个客户端，能够完成

视频的预览、回放，实时动态的 OSD显示等功能。整体

框图如图 1所示。

1.1 搭建 Web服务框架

ONVIF（Open Network Video Interface Form）是在

2008年由索尼等企业共同创建的一个论坛。在 2008年

11月，该论坛正式发布了ONVIF的第一版规范：ONVIF核

心规范 1.0，目前版本为 2.5。ONVIF协议描述了网络视

频的模型、接口、数据类型以及数据交互的模式，致力于

解决网络视频监控设备的互连问题。该规范中包括了

多个模块，如设备发现、设备管理、媒体服务、云台控制
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等。ONVIF 规范中设备管理和控制部分所定义的接口

均以 Web Service 的形式提供[2]。所以在获取媒体流之

前先搭建Web服务框架。

图 1 整体框图

Fig. 1 Overall block diagram

搭 建 Web 服 务 框 架 选 用 的 是 gSOAP 工 具 包 。

gSOAP 是一种提供了一组透明化的 gSOAP API 编译工

具和一个 SOAP/XML关于 C/C++语言的实现，一定程度

上简化了使用 C/C++语言开发Web服务程序的工作[3]。

ONVIF 提供一系列与网络摄像机相关的 WSDL 文

件，如用于设备管理的 Devicemgmt.wsdl，用于媒体服务

的Meida.wsdl，用于搜索设备的Remotediscovery.wsdl，以
及用于公共数据结构的 ONVIF.xsd 等。从官网下载相

应的 WSDL 文件，再利用 gSOAP 工具包提供的 wsdl2h
和 soapcpp2 可执行程序将 WSDL 文件生成 ONVIF.h
头文件和一些 C 或 C++文件。也可直接通过网络编译

这些 WSD 文件，同样可以达到效果。对这些头文件和

C/C++文件建立工程，就搭建好了Web服务框架。

1.2 媒体流的获取

该模块是基于 ONVIF 协议实现的。客户端发送

SOAP请求。该请求通过HTTP协议发送到服务端，凡是

支持 ONVIF协议的摄像头（服务端）都会有 Web Service
接口。Web Service主要利用HTTP和 SOAP协议使数据

在Web上传输[4⁃5]，通过配置WSDL文件，调用相应的解析

器。最后通过HTTP协议生成 SOAP请求，将媒体流和录

像机设备的 IP地址发送给客户端。整个原理见图 2。

图 2 媒体流获取原理图

Fig. 2 Schematic diagram of media stream acquisition

在获取媒体流之前必须先发现服务端（摄像头），通

过采用 WS⁃Discovery文档实现自动搜索服务端，并获取

服务端的 IP 地址，该过程是基于组播技术完成的。由

加入网络的每个服务端向客户端所在的网络多播发送

Hello，客户端则多播发送 Probe，能够匹配 Probe报文中

的 Types 和 Scopes 内容的服务端单播回复 ProbeMatch；
当服务端摄像头离开该网络时，则需要多播发送 Bye消

息[6⁃7]。整个过程中，摄像头可以随意加入或离开网络。

通过这种通信方式就能发现服务端设备。

媒体流的获取需要通过定义一个media profile来实

现。该媒体文档是媒体信息的集合，包括音视频源、音

视频编码等。服务端包括音频编码配置、视频编码配置

等[8]。当客户端发送获取媒体流请求时，服务端会返回

给客户端一个 profile 后，等待修改请求，如果无需修改

profile，继续返回设备的服务能力集，然后给出点播地址

URL开始传输码流，从而获得媒体流[9]。整个获取媒体

流程见图 3。

图 3 媒体流获取流程图

Fig. 3 Flow chart of media stream acquisition

1.3 编解码实现

目前市场上的大多数摄像机都已经被集成化了，摄

像头采集到媒体后，对视频进行A/D转化，将模拟信号转

化为数字信号，然后对数字媒体进行压缩，直接输出就是

压缩后的媒体流，所以要对媒体流操作，必须先进行解

码。本设计中选用开源的VLC解码器，其高效的解码能

力，能支持多种视频格式，稳定的跨平台性能保证了整个

系统的实时性和流畅性。VLC解码实际上是利用其解码

库实现的，该解码库能支持多种视频格式的解码，如

H.264，MPEG⁃4，MxPEG等格式。解码流程见图 4。

图 4 解码流程图

Fig. 4 Flow chart of decoding

视频编码是实现视频压缩的过程。视频压缩可以

缩小视频信号传输的带宽，也能降低视频信号数字化后

所需的存储容量。当解码后的媒体流加上字符流后，形

成一个含有音视频和字符的混合媒体流，该混合流只有

通过编码后才便于存储。常见的编码技术有 MPEG 系

列和 H.26 系列，相比之下，H.26 系列的编码技术比

MPEG 系列的有以下优势，如 CPU 占用量小、更好的图
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像质量、节省带宽和存储空间、编码效率高等，所以选用

H.26 系列的 H.264 编码技术。本文选用的是 H.264 视

频压缩技术。该技术引入了分层结构，使其能够适应于

不同网络间的视频传输。VLC 提供了一个 libdvbpsi独
立库，专门用来解析和编码。只要调用该库就能实现视

频流和字符流的编码。

1.4 构建客户端

利用 VLC进行客户端开发。VLC是 videoLAN计划

的开源多媒体播放器，支持众多音频与视频解码器及文

件格式，也支持 DVD影音光盘、VCD影音光盘及多种流

媒体协议。该播放器的核心是 LibVLC，其提供了大量

接口，如流访问、音视频输出、插件管理、线程系统，可用

于二次开发。其主体编程流程图如图 5所示。

图 5 VLC二次开发流程图

Fig. 5 Flow chart for secondary development of VLC

1.5 开发平台的选择

本设计开发平台选择的是 Windows 7 操作系统。

Windows以其友好的界面和简单的操作而被广泛使用，

所以使用此操作系统进行研究具有很大的发展前景。

利用 VLC 提供的开源库和 ONVIF 提供的 WSDL搭建本

文的开发框架和 Web框架。在开发过程中用到的编程

语言有 C++，HTML，XML，JS，用到的编译工具有 Micro⁃
soft Visual Studio 2008（VS2008）和ONVIF测试工具。

2 系统测试

利用 ONVIF 官方提供的测试工具 ONVIF Device
Test Tool，该工具提供对所有接口测试的功能，以检测

系统的 ONVIF协议是否符合官方规定。打开 Discovery
模块，点击 Discovery Devices 后，能搜索到同一网段内

支持 ONVIF 协议的摄像头。打开 Diagnostic 模块，可以

对系统的某一功能进行测试。打开 Media 模块，通过

Get获取Media URL，MediaProfile等配置，最终获取得到

RTSP 流媒体服务器地址，并播放视频。打开 Device
Management模块，该模块提供了设备管理功能，可以获

得设备信息、服务地址、时间设置、网络参数等，同时可

以对其进行设置。在浏览器上输入从媒体流获取模块

中获得的设备 IP地址号，可以通过网页浏览该客户端，

播放测井视频。

3 结 语

本文是在基于ONVIF协议的基础上研究了井下电视

的客户端，通过ONVIF协议获取到井下的视频流，对视频

流进行视频的编解码，再利用VLC的源码，对其进行二次

开发，即可实现一个客户端。该客户端可实现实时动态的

OSD显示，设备的发现，媒体播放、存储、回放等功能。
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件部分功能较好；同样从其他角度的评分结果得出，采

用本文系统进行的逆向工程重构模型图像处理能力、重

构与显示效果、尺寸检测结果、点云数据导入以及曲面

重构效果均要优于传统系统的模型重构结果，本文系统

有较强应用性。

4 结 论

本文设计了基于三维图像的逆向工程重构系统。

该系统可提高工件点云数据处理结果，增强模型重构过

程中三维数字化尺寸检测精度，提升逆向工程应用性。
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