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摘要：本文以油田数据中心为依托，通过对国内油田地理信息系统建设现状的分析，提出了建立基于GIS的生产信息集成系统的重要性。基于五层总体架构，主要介绍了面向Web服务的数据共享技术、动静态数据一体化展示技术、专业系统拓扑关系模型的研究等关键技术，并从五个方面描述了该系统在胜利油田的应用。
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The Design and Application of Producing Information Integration System Based on GIS
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Abstract: In this paper, relying on the field data center, by analysing the status of construction of domestic oilfields GIS, the importance of establishing producing information integration system based on GIS, is proposed. Based on five general framework, it introduces Web service-oriented data sharing technology, integration of static and dynamic data displaying technology, professional systems model of topological relations and other key technologies, and describes the application of this system in Shengli Oilfield from five aspects.
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0  前言
国内主要油田开发建设已历经几十年时间，大多已进入开发的中后阶段，采出液含水量持续增加，稳产形势非常严峻。为了提高油田产能，每一年，油田都会投入大量资金开展地面工程建设工作。经过几十年的积累，地面工程设施的种类和数量已相当可观，但也存在着地面工程图档资料保存分散、损坏和遗失严重等问题。油田针对多源数据，实现数据集中化、电子化和高度共享，为油田规划建设、生产管理提供数据支持的要求越来越迫切。建立基于GIS的生产信息集成系统，对实现油田对地面设施的有效管理，建立地面工程地理信息的应用体系，提高相关系统地理信息应用水平是十分必要的。
目前，国内许多油田都建立了相应的地理信息系统，但存在业务单一、技术平台多样化、未与数据中心中的生产数据进行充分的关联，妨碍了地理信息的共享等问题。为此，我们以数据中心为依托，通过开展数据采集处理体系、数据存储体系、维护体系、共享体系、应用体系建设等研究工作，建立了基于GIS的生产信息集成系统，并在胜利油田得到全面应用。
1 系统架构及关键技术
1.1系统架构
系统建设采用“分层开发、模块化构建”的技术路线，总体结构包括数据层，服务层、服务访问层、业务层和展现层五个层次，在服务层采用服务的方式为相关业务及专业系统提供数据支持以及功能支持，随着项目的开展和生产的需要还可以把服务扩展到业务层，总体技术框架如下图所示：
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1.2技术路线
系统采用B/S、.net、SOA、ArcGIS等技术进行实现，以健壮性、低耦合性，高扩展性为目标，具体内容包括：
1)
应用服务分三层设计，数据访问层、业务层、展现层，其中业务层全部采用接口设计，以降低业务模块间的耦合性和增加系统的扩展性。
2)
采用log4net作为系统日志系统，系统出错时，可以查看系统堆栈，方便系统维护。
3)
服务器和客户端采用JSON作为通信数据格式，由于服务器和客户端都采用实体类库的设计，通过两端的JSON数据绑定（编码）和解码实现纯面向对象编程，提高系统维护性。
4)
采用flex开发客户端，提高系统的交互能力，增强了用户体验。
5)
采用Arc Server、Arc Engine作为地理数据库访问技术。
1.3关键技术
1) 面向Web服务的数据共享技术
对于基于SOA的空间数据共享，Web service在方法论上提出了解决方案，并提供了切实可行的SOAP、WSDL、UDDI等可操作的方法和规范。其提供者只需将数据或操作的服务暴露出来，使用者不必了解它的内部结构，用何种技术何种语言实现，只需根据服务说明(WSDL)引用该服务，就可将其集成到自己的应用中。
REST（Representational　State　Transfer，REST）风格则是一种互联网超媒体分布式系统架构，通过提供清晰的关注点分离、隐藏资源的底层实现和通信机制，降低架构的复杂性，提高系统的可伸缩性，因为它要求所有的操作都是无状态的。由于没有了上下文的约束，做分布式和集群的时候就更为简单，也可以让系统更为有效的利用缓冲池。并且由于服务器端不需要记录客户端的一系列访问，也减少了服务器端的性能需求。
构建集中管理、优质高效的网络和空间数据和属性数据支撑平台，采用单一Webservcie或Rest技术都不能满足该要求，故本系统采用WebService和REST混合架构，建立属性数据和空间数据共享模型，满足油田数据集中配置，信息资源共享的目标，实现油田基础地理数据的规范管理，信息化基础体系的持续完善，提升业务强化协同，形成一体化管理应用模式，具体结构如下图示：
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2）动静态数据一体化展示技术
油田数据中心的数据包括开发静态数据、开发动态数据以及油气集输等数据，开发静态数据包括：单井基础信息、三采井附加基础信息、钻井地质信息、钻井地质设计、直井定井位数据；开发动态数据包括：采油井日数据、注水井日数据、采气井日数据。由此可见数据中心的数据各类庞杂，梳理并研究出可以一体化展示这些数据的方法，可以降低工作量并显著提高工作效率。
研究表明通过GIS技术，以地理位置为共通点建立动静态数据之间的联系，结合.net、flex、JavaScript以及其它开发技术，可以有效的把动静态数据结合起来，一体化展示，从而满足生产需要。
3）专业系统拓扑关系模型的研究与建立
油田地面工程主要包含的专业系统包括：原油集输系统、天然气集输系统、注水及污水处理系统、电力系统以及道路系统。通过对这些系统特点的分析，研究并建立各个系统拓扑模型。在此以原油集输系统为例介绍拓扑关系的建立，原油集输系统Geodatabase（地理信息数据模型）的UML模型描述了系统各类设施从Geodatabase基类的派生情况、子类划分情况、各类设施或子类的连通性规则并同时构建原油集输系统的几何网络，从而完成系统拓扑关系建立的基础工作。UML模型中的子类及网络要素类型由原油集输系统的子类、网络要素类型划分及命名中的表定义，连通性规则由原油集输系统的连通性规则中的表定义。
2  应用效果
本系统的建设能够深入基层需求，促进油田地理信息采集、应用的统一建设，拓展地理信息应用范围，避免重复建设，节省开支，系统的成功研发和应用在油田起到了良好的效果。
2.1大幅度节约油田投资，拓展GIS技术在油田的应用范围
该系统针对胜利油田地面建设的数据现状，采取了面向服务的方式，使用了WebService与REST混合架构模式，构建了胜利油田面向服务的空间数据共享与空间信息服务集成平台，实现了油田地面工程数据、生产动静态数据的集中存储、管理与发布，避免了每个单位都搭建一个地理信息发布平台，拓展了地面建设数据在油田的应用范围，减少了油田投资，降低了各单位基于地面建设数据二次开发的难度，为数字油田的建设提供了数据支持，现在已为油田采油地质系统、应急指挥系统、车辆运行监控系统、录井生产平台、供电公司巡线系统等十余套系统提供服务，极大的减少了油田投资和加速了专业系统开发速度。
2.2基础地理信息更加精确，地面设施数据更全、更准
在基础地形图以及影像图更新完成后，基础地理数据精确度更高，覆盖面更全，时效性更强，地名数据更完整、准确，展现方式更直观。通过地面设施数据普查测绘、更新入库，精度由以前的10米级提高到1米以内，提高了数据的全面性，目前各采油厂4万余口井、4千多座站库和14000公里的管线数据经过复测后入库，可以通过系统进行全面查询。
2.3优化了数据资源配置，减少了专业系统数量，提高了基层单位的工作效率
随着油田的发展，面对多源数据的高速增长，通过基于GIS的生产信息集成系统可以优化数据资源，大大提高生产效率。以最新的影像图、基础地形图的使用为例，现在通过该系统，只需要在油田数据中心的服务器上更新地图，就能使得最新的影像图、基础地形图能够快速应用到全油田，而在以前需要各个系统需要自己搭建服务器，拷贝地图，购买软件，地图整理、发布才能使用。
2.4使得油田各基层单位的生产管理更加主动
使用该系统基层队可以做到通过对比进站油量，及时发现停井；通过对比外输线输差，发现外输穿孔；通过进站液量、油量对比，发现停电；通过分队计量产量变化，发现躺井，所以使得基层生产管理更加主动。以现河采油厂为例，系统运行以来通过分队预警及时发现单井管穿1973次，故障停井1127次，倒灌等生产不正常井 510次，管线受不法分子破坏880次，提高了问题处理效率和油井时率。
2.5促进精细管理水平不断提升
该系统的应用实现了采油队进站来液的监控，每天的日分析报表上各矿及各队、各系统的产量变化情况及变化原因一目了然，实现了产量动态分析管理。通过监控系统反映的产量运行动态，还能够及时反映生产过程中存在的问题，地理上可以明确到区域、区块乃至井点，内容包括电网、管网、设备设施、环保、人员管理等等，通过存在的问题可以反映出生产管理现状和不足，便于有针对性制定改进措施，有效推动了管理水平的提升。
参考文献：
[1] 邬伦，唐大仕，刘瑜．基于Web Service的分布式互操作的GIS[J]． 地理与地理信息科学，2003，(4)．
[2]袁满，文必龙，李春生等．POSC数据平台上空间网格数据的存取机制[J]．大庆石油学院学报，1997， (2)．
[3]李清辉，文必龙，曾颖．数字油田信息平台构架[M] ．北京：石油工业出版社，2008，182-183
[4]李久刚，唐新明，汪汇兵，刘正军．REST架构的WebGIS技术研究与实现[J]．测绘科学，2011，(3)．
【(第一)作者简介】景瑞林：高级工程师，胜利油田信息中心数据管理科科长，主要从事胜利油田数据资源建设、信息标准体系建设，主持和参加了7项石油行业标准的起草工作，在国内专业核心期刊发表20多篇论文。
工作单位：中国石化胜利石油管理局信息中心
联系地址：山东东营胜利石油管理局信息中心
电话（包括手机）：(0546)8714391、13864706260

邮编：257000    E-MAIL： jingruilin.slyt@sinopec.com

_1445845651.vsd
�

数据库�

�


�

�

�

�


�

�

�

�

�

�

�

�

车辆运行监控系统


其它系统


业务层



_1445845652.vsd
�

数据库�

空间数据



