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摘要 

I 

 

摘要 

 

近年来，随着我国对油气资源需求量增大，油气管道建设规模不断扩大，油

气管道已成为国家的重要的能源战略通道。为提高油气管道及站场的管理水平，

提高站场数据的共享性和完整性、降低安全生产风险，迫切需要开发一个结合站

场管理的、面向站场完整性、长输管道、工艺站场基本信息、设备设施管理的三

维站场管理系统。 

本文首先阐述了三维站场管理系统的研究背景和研究意义，介绍了建设本系

统所使用的相关技术，包括三维 GIS 技术、APDM 管道数据模型、站场内工艺

管线数据模型（In Station Process Pipeline Data Model，ISPPDM）以及 Oracle 数

据库技术；然后，着重分析了本系统的业务需求和功能需求，主要包括场景浏览、

设备及管道缺陷管理等；随后，根据系统需求对系统架构、主要功能模块以及数

据库结构等内容进行了详细的设计，系统主要由场景浏览、设备管理、管道缺陷

管理、工艺流程、站内巡检、管道分析、工业视频、系统管理模块组成； 后对

系统的功能进行了实现并进行了系统测试。 

本系统采用三层 B/S 结构进行设计，利用 J2EE 和 Oralce 数据库技术进行

开发，系统实现了基本的业务功能要求，同时也考虑了系统的性能及安全性问题，

并提出了相应的安全控制措施。本系统具有操作简单、用户界面友好的特点，为

三维技术在长输管道站场管理的应用奠定了基础，对提高我国的站场完整性管理

水平具有重要的现实意义。 

关键词：三维； GIS；J2EE；ISPPDM 
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Abstract 
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Abstract 

In recent years, with the greater demand for oil and gas resources，the scale of oil 

and gas pipeline construction is expanding constantly and oil and gas pipeline has 

become the important channel of national energy strategy in China. In order to 

enhance the management level of pipeline and station, improve the station data 

sharing and integrity, and reduce the risk of safety in production, there is an urgent 

need to develop an integrated three-dimensional station management system, which 

combines station management, integrity management, three-dimensional station 

management system, the basic information of long distance pipeline, process stations, 

and various equipment and facilities. 

First of all, this dissertation introduces the research background, research 

significance and the related technologies, consisting of three-dimensional GIS 

technology, APDM technology, ISPPDM technology and Oracle database technology. 

Next, it analyzes the business requirements and functional requirements of the 

three-dimensional station management system, including the scene browsing, 

equipment and pipeline defect management and so on. Afterwards, based on the 

system requirements, it designs the system framework, key functional modules and 

database structure and so on. The system mainly includes scene browsing, equipment 

management, defect management, craft process, station inspection, pipeline analysis, 

industrial video, system management module. And at last, it carries out and tests the 

system. 

The System used three layers B/S structure to design, and developed with the 

technology of J2EE and Oralce database. The system achieves fundamental functional 

requests, and at the same time, it considers the system performance and security. This 

system has the advantages of simple operation, friendly user interface. It establishes 

the foundation for the application of three-dimension technology on the management 

of long distance pipeline station, so it has the important practical significance to 

improve the station management. 

Key words: 3D; GIS; J2EE; ISPPDM. 
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第一章 绪论 

1.1 研究背景及意义 

油气管道是石油产业当中重要的一环，其重要性不仅体现在对石油的传送

方面，另一方面也是由于管道企业是集成了长输管道、加工设备、油气存储设

备等几乎涵盖油品输送、存储、加工所有环节设备于一体，具备高危产品集中、

工艺设备复杂特征的综合区域，是 HSE 体系和安全管理体系中应当重点关注的

环节。 

由于管道企业具备上述特征，因此世界上的各石油集团对石油管道企业的

数字化管理和应急管理都格外重视，石油管道企业的应急管理，具备统筹规划、

平战结合、预防为主、处置有效的特点，能够对企业内复杂的设备进行有效监

控、管理；对企业内多样的工艺设备进行清晰的识别并提出处置方案；对企业

面临的多种风险进行有效的预防和处置演练。 

为了提高石油石化企业的应急管理能力，国际上提出了包括 HSE、QHSE、

完整性管理等一系列的管理规程、处置规程，并被广泛应用。而另一方面，这

些规程在应用过程当中，也面临着由于技术手段不够发达、基础资料不够全面

而带来的规程运行成本高、运行效率不能满足预期等问题。 

随着二十一世纪的到来，卫星遥感技术，远程传感技术、地理信息技术、

三维可视化技术、计算机网络技术等相关技术体系都得到了极大的发展，尤其

是高分辨率对地观测技术、高性能计算机技术、多手段传感器技术以及三维可

视化技术的发展，为实现高效、实用、实时化的管道企业应急管理提供了坚实

基础。 

1.2 研究现状及存在的问题 

国外三维技术发展较早，主要研究集中在三维 GIS 的数据模型方法方面，

在技术方面 OpenGL 和 DirectX 等三维图形应用接口技术已经较为成熟，已在
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城市规划、土地管理、海洋资源、军事等领域得到了应用。国外 GIS 开发商在

三维技术软件上也形成了一些产品，其中用户所熟悉的 Googl Earth 浏览器就是

2005 年，由 Google 公司研发并推出，面向企业级的 ArcGIS 软件也得到了普遍

应用。 

国内在三维 GIS 技术研究方面，国家投入了大量经费支持国产三维技术软

件的研发，在三维可视化与虚拟现实系统方面，以 EV-Globe、SuperpMap、

GeoGlobe 等产品为代表[1]。 

目前，国内外石油石化行业已开始着手研究三维技术在油气田勘探开发、

站场、管线等方面开展信息系统建设，集成地理信息数据、将数据查询、分析

以及可视化管理等功能集成，提供一个信息展示平台。三维信息系统在石油石

化行业信息化建设中的作用越来越大。 

随着数字管道技术的发展，我国油气管线站场正向“有人值守、无人操作、

远程控制”的方向发展。 

目前，油气站场管理中存在的主要问题如下[2]： 

（1）缺少统一的信息管理平台。目前，国内站场施工建设期的工程设计图

纸、工艺流程图、线路设计分布图等各类资料基本上都是以图纸的形式存在。

纸质资料不利于数据共享和查阅，如站内管线包括地面和地下管线较复杂，管

理人员无法详细交接工作管线、设备具体情况，难以达到科学有效的管理。 

（2）站场改造施工时往往因缺少地下管线图纸或信息而造成对地下管线和

设备的破坏。 

（3）站场员工培训往往是面对图纸，员工缺少对站内设备、工艺管线内部

的构造和结构直观认识，需要通过三维系统直观展示站场各环节信息，通过系

统模拟工艺流程，提高培训效果。 

（4）在站场管理中对工艺管道上发现的缺陷记录需要信息系统进行管理，

精确定位，便于后期的维修，提高完整性管理水平。 

2008 年胡劭波在三维工厂设计软件在油田地面站场中的应用论文中，以国

际上油田地面站场设计中广泛应用的三维工厂设计软件 CADWorx 为例，阐述

了其主要功能;深入结合工程实际，介绍了国际工程中管道专业的工作程序，同

时，展望了该领域的发展前景[3]。2009 年，郭虎、赵延治在结合石油石化数字
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管线建设与管理方面的需求，通过对三维 GIS 软件 EV-Globe 的产品组成以及

软件产品的特点与功能分析， 后从软件应用方面重点介绍了 EV-Globe 在中石

油、中石化、中海油数字管道建设和管理项目中的应用情况[4]。探讨了三维 GIS

技术在数字管线建设与管理应用中的发展趋势，其中地下管线三维模型可视化

和空间分析研究将成为未来重点发展方向。 

未来三维 GIS 技术发会适应地图可视化、网上海量空间数据可视化，地理

知识可视化，分布协同可视化，协同虚拟地理环境等技术上进一步发展。 

1.3 主要研究内容 

1、本文要在查阅当前已有三维管网系统的基础上，针对站场应用管理的业

务管理需求，基于 Structs+Spring+JDBC 三层架构和 Oracle+空间数据库设计并

实现一套基于 GIS 技术的三维站场管理系统。系统需要涵盖场景浏览、三维场

景管理、设备管理、管道缺陷管理、工艺流程、管道分析、站内巡检、工业视

频、系统管理等功能模块，实现集长输管道、工艺站场基本信息、设备设施的

三维化平台，在实现管道系统基础资料三维可视化的基础上，提供一个统一的

平台，为其他业务系统或独立的业务应用提供工作平台。 

2、本文以软件工程理论为设计主线，根据需求分析详细设计了三维站场管

理系统，并实现了主要功能模块。 

1.4 论文内容与结构 

论文分为七章： 

第一章是绪论，主要介绍了项目的背景以及项目的特点和优势。 

第二章是相关技术背景，主要介绍了系统总体设计的思路，设计方法，以

及采用的开发框架、开发工具、数据库。 

第三章是系统需求分析，主要介绍了三维站场管理系统所应对的业务需求

及功能需求。 

第四章是三维站场管理系统设计，主要介绍了系统的整体设计、功能设计、

数据库设计、系统安全设计。 
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第五章是系统测试，主要介绍了系统的测试环境、测试策略等。 

第六章是系统实现效果，主要介绍了系统的实现环境、系统界面、系统功

能实现。 

第七章是总结与展望，主要对文章进行了简单总结，并对下一步工作进行

了展望。
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第二章 相关技术背景 

本系统主要应用了 GIS、APDM 管道数据模型[5]、站场内工艺管线数据模

型（In Station Process Pipeline Data Model，ISPPDM）以及 Oracle 数据库等技术，

通过 JAVA 软件开发平台实现软件系统。 

2.1GIS 技术 

地理信息系统（Geographic Information System 或 Geo－Information system，

GIS）有时又称为“地学信息系统”或“资源与环境信息系统”。它是在计算机硬、

软件系统支持下，对整个或部分地球表层（包括大气层）空间中的有关地理分

布数据进行采集、储存、管理、运算、分析、显示和描述的技术系统。是一种

基于计算机的工具，它可以对空间信息进行分析和处理（简而言之，是对地球

上存在的现象和发生的事件进行成图和分析）。GIS 技术把地图这种独特的视觉

化效果和地理分析功能与一般的数据库操作（例如查询和统计分析等）集成在

一起。 

目前 GIS 分为二维、三维 GIS，二维 GIS 只能处理平面 X、Y 轴向上的信

息，不能处理 Z 轴上的信息，只能给用户指平面的效果。二维 GIS 平台国外较

常用的有 ArcGIS、MapXtreme、MapGuide 等、国内较常用的有 SuperMap、Geostar

等。基于 B/S 架构的 GIS 发展已成为主流[6]。 

随着 GIS 应用的深入，人们越来越多的要求用真三维来实现可视化。三维

GIS 空间目标通过 X、Y、Z 三个坐标轴来定义，与二维 GIS 相比，三维 GIS

能给人以更真实的感受，以立体造型技术给用户展现地理空间现象，不仅能够

表到空间对象间的平面关系，而且能描述和表达它们之间的垂向关系。目前国

外较著名的三维 GIS 平台有 Google Earth, Skyline, World Wind, Virtual Earth, 

ArcGIS Explorer 等,国内较出名的有 EV-Globe、GeoGlobe、VRMap、IMAGIS

等。 

目前国内外三维 GIS 系统开发主要有 3 种途径： 
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