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摘要:为加强对海上油气平台和海底电缆管道的信息化管理,为海洋管理部门的使用审批和相关

企业的安全生产提供信息服务和决策支持,文章基于国家海域动态监视监测管理系统,设计开发

海上油气平台和海底电缆管道信息化系统。该系统采用多层架构体系,具有较强的扩展性;分为

数据整理、行政审批、统计分析、综合展示和系统管理5个功能模块,采用面向服务的软件架构、模

型驱动的系统设计和开发以及 MVC技术框架等关键技术,实现数据标准化和共享化、审批全过程

管理以及二/三维可视化等功能。目前系统运行状况良好,已获取大量海上油气平台和海底电缆

管道信息,在三维展示方面仍需完善。
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Abstract:Inordertostrengthentheinformationmanagementofoffshoreoil&gasplatformsand

submarinecablesandpipelines,andprovideinformationservicesanddecisionsupportfortheuse

andapprovalofmarinemanagementdepartmentsandthesafetyproductionofrelatedenterprises,
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thepaperdesignedanddevelopedoffshoreoil&gasplatformsandsubmarinecablesandpipelines

informationsystembasedonnationalmaritimedynamicsurveillanceandmonitoringmanagement

system.Thesystem adopted multi-layerarchitecturesystem andhadstrongscalability.The

systemwasdividedintofivefunctionalmodulessuchasdataconsolidation,administrativeexami-

nationandapproval,statisticalanalysis,integrateddisplayandsystemmanagement,usingthekey
softwaretechnologyservice-orientedarchitecture,systemdesignandmodel-drivendevelopment

andtechnologyMVCframework,toachieveadatastandardizationandsharing,approvalprocess

managementand2/3Dvisualization.Currentlythesystemisrunningingoodcondition,ithasac-

quiredalargenumberofoffshoreoilandgasplatformsandunderseacableductinformation,butit

stillneedtobeimprovedintermsofthree-dimensionaldisplay.

Keywords:Offshoreoil&gasplatform,Submarinecablesandpipelines,Marineinformatization,

Datasharing,Offshoreengineering

0 引言

海上油气平台和海底电缆管道目前已广泛应

用于海洋油气开采。其中,海上油气平台由钻采设

施和作业船只组成,海底电缆管道由海底管道和海

底电缆组成,为海洋油气资源的高效开发利用发挥

重要作用[1]。

恶劣的海洋自然环境是威胁海上油气平台和

海底电缆管道安全运行的主要风险,无序的海洋养

殖和捕捞以及海上航运等用海活动是潜在风险[2]。

海底电缆管道长期受海流和河口冲刷、侵蚀以及地

震、海浪和生产活动等因素影响,易出现变形、裸

露、悬空和位移的现象,而复勘耗时费力,勘测结果

易受复杂海底环境的影响出现误判[3-5],无法确保

其空间信息数据的准确性。此外,海上油气平台和

海底电缆管道的建设和运行对海域使用管理和海

洋生态环境保护也有重要影响。

目前我国尚未建立完善的全国性的海上油气

平台和海底电缆管道信息化系统。2013年原国家

海洋局开发相应模块并部署在国家海域动态监视

监测管理系统中,但该模块只具有录入相关审批

管理结果和数据统计分析的功能,随着国家“放管

服”改革的实施,已不能满足管理需要;部分海洋

管理部门设计开发满足自身业务需求的管理系

统,但系统功能较少;相关油气企业在生产实践中

各自研发信息化生产管理系统,具有实用性强、集

成度高、数字化和自动化的优点,但系统较独立,

企业之间以及企业与海洋管理部门之间未实现信

息共享[2,6-7]。

因此,迫切需要设计研发海上油气平台和海底

电缆管道信息化系统,建立统一的数据管理模式和

标准的行政审批流程,确保信息的实时、准确以及

可视化和共享化,为相关管理和决策提供技术支撑

和科学依据。

1 系统设计

基于国家海域动态监视监测管理系统的运行

环境,沿用其标准体系和安全体系,针对我国管辖

海域海上油气平台和海底电缆管道的基本信息和

用海情况,结合相关资料,通过数据库建设、信息整

合分析和三维建模等技术途径,设计开发海上油气

平台和海底电缆管道信息化系统,实现相关数据信

息的标准化、行政审批的流程化、海域权属审批的

一体化和二/三维可视化。

1.1 系统框架

系统采用B/S架构,基于国家海域动态监视监

测管理系统的软件平台,在统一框架和标准下设计

开发。其中,开发平台选用ArcGIS,数据库管理系

统选用Oracle,三维模型管理系统选用SkyLine,服

务器操作系统选用 WindowsServer2012。

系统采用多层架构体系,具有较强的扩展性,

可根据实际情况对系统软件进行配置和组合,便于

系统功能的调整、升级和维护以及与其他业务系统

的灵活对接,以适应业务的不断发展。
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(1)底层是数据库服务层,包括数据采集和数

据管理2个部分,采用高效的访问和存储技术以及

核心数据库连接池,提供集中和统一的数据服务,

保证整个系统数据的一致性和共享性。数据采集

内容主要包括已入库和未入库的行政审批数据、企

业生产管理数据、基础地理数据、海洋基础资料数

据和遥感影像数据等;通过对采集的数据进行分

类,建设5类数据库,包括基础地理数据库、遥感影

像数据库、海底电缆管道数据库、海上油气平台数

据库和三维模型数据库等。

(2)中间层是逻辑应用层,提供整个系统逻辑

应用的全部功能,通过应用组件和中间件的重用和

扩展,实现灵活且强大的功能应用。采用兼容的构

建对象程序,支持大用户量访问,传输协议采用

XML、XSLT和SOAP标准的数据交换规范。形成

5个应用平台,包括数据整理、行政审批、统计分析、

综合展示和系统管理。

(3)顶层是应用表现层,可根据不同权限,通过

浏览器调用各项系统功能,实现客户端的B/S模式

应用,为国家和地方海洋管理部门、海上执法部门

和其他涉海单位服务。

1.2 功能模块

根据业务需求,系统划分为5个功能模块,分别

是数据整理、行政审批、统计分析、综合展示和系统

管理。

(1)数据整理模块收集我国管辖海域的海上油

气平台和海底电缆管道的信息,其中海上油气平台

信息包括基本信息、空间信息和信息调查表,海底

电缆管道信息包括路由调查、铺设施工、注册备案、

维修改造、废弃拆除和企业管理等信息以及信息调

查表。

(2)行政审批模块整合海底电缆管道的主要行

政审批业务并实现全过程管理,包括对路由调查、

铺设施工、注册备案、维修改造和废弃拆除等的审

批,同时通过建立接口实现该模块与海域权属管理

子系统之间的数据交换和共享,使海底电缆管道审

批与海域使用审批有效衔接,并对每个审批环节产

生的大量申请资料、调查资料和批复文件等进行标

准化和规范化的统一管理。

(3)统计分析模块实现对海上油气平台和海底

电缆管道信息的汇总和统计。

(4)综合展示模块实现图层叠加展示和二/三

维可视化展示。

(5)系统管理模块实现用户管理和权限管理。

2 关键技术

2.1 面向服务的软件架构(SOA)

作为组件模型,SOA通过在应用程序功能单元

(即服务)之间定义完善的接口和契约,从而联系应

用程序中的不同服务[8]。

在系统设计过程中,应尽可能地将提供对外服

务的应用程序封装和发布为 Web服务(WebServ-

ice),通过SOA架构系统的目录服务和注册,向各

种组件或其他应用系统(服务消费者)提供 Web服

务,使系统功能以松耦合的方式实现集成,并使服

务功能具有可扩展性(图1)。

图1 SOA模型

2.2 模型驱动的系统设计和开发

基于对象管理组织(OMG)的模型驱动体系结

构(MDA),采 用 面 向 对 象 的 分 析 和 设 计 方 法

(OOAD),基于 UML统一建模语言对所设计的系

统建模,该 语 言 已 成 为 系 统 建 模 的 标 准 语 言 和

MDA的基础[9]。

借助建模工具PowerDesigner和 MSVisio,采

用正向工程的方法基于UML模型生成应用程序模

板和数据库结构,采用逆向工程的方法从程序源代

码和数据库中提取 UML模型,实现软件与模型之

间的全向工程和一致性,从而实现二者的持续改

进。基于UML模型生成规范的系统分析和设计文
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档,以实现模型驱动的系统设计和开发(图2)。

图2 模型驱动的系统设计和开发

2.3 MVC技术框架

MVC技术框架具有设计清晰、易于扩展和可

分布运用等特点,可满足本系统多用户、可扩展、可

维护和高交互的设计需求[10]。

系统服务端采用多层架构设计。①表现层采

用 MVC框架,遵循 HTML5+CSS3W3C规范,引

入BootStrapWeb前端面CSS框架,支持响应式布

局;②业务逻辑封装在服务层,服务可互相调用,将

文件服务和数据同步服务从现有系统设计中独立

出来,通过简单的封装,将系统中的服务发布成接

口服务,供扩展系统和个性系统调用,完成数据交

互和共享;③数据层的数据库映射采用Nhibernate,

以数据知识库模式供服务层调用,以 Redis作为

Nhibernate数据的二级缓存,提升数据的读写性能

(图3)。

图3 MVC技术框架

3 系统应用

目前系统已完成设计开发并正式上线运行,对

相关管理部门和企业开展了业务培训。系统自上

线以来运行状况良好,获取了大量海上油气平台和

海底电缆管道信息(图4)。

图4 海上油气平台和海底电缆管道信息

系统已初步实现二/三维可视化展示功能,根
据业务管理需求,该功能仍需完善。如,登陆点、井

口和交叉管道等区域在海流和海浪等因素的影响

下,接触和摩擦损坏风险较大,对油气开采、运输以

及海洋生态环境形成安全隐患[3-5];在事故易发区

域,可通过三维建模展示海底电缆管道的水下状

态,定期更新维修信息,设立高风险识别区,通过维

修记录高亮显示风险级别,为海底电缆管道的维护

和管理提供准确的数据支撑。

4 结语

本研究设计并应用的海上油气平台和海底电缆

管道信息化系统通过数据整理、行政审批、统计分析、

综合展示和系统管理5个功能模块,实现数据标准化

和共享化、审批全过程管理以及二/三维可视化等功

能,为海洋管理部门提供信息平台,为包括海上油气

平台和海底电缆管道建设在内的各类海洋开发利用

活动的空间协调提供全面的技术支撑,为相关企业的

安全生产提供决策服务。(以下内容转至第94页)
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底部余量和张力等),以辅助判断。

此后,通过不断调整底部余量,使控制软件计

算与理想值相对应的布缆速度。调整底部余量的

目的是匹配制造海底光缆时设定的区域余量。在

施工过程中,施工船需在必要时加速或减速,为使

底部余量保持稳定,须控制释放余量。

需要注意的是,在布放接头盒和中继器时,应

将海底光缆的入水角调到很大至几乎垂直,并降低

施工船速度。这是因为在布放中继器或接头盒时,

海底光缆速度会很慢,如果此时海底光缆的入水角

很小,即使施工船速度和海底光缆速度相同或保持

一定的释放余量,也会不可避免地产生底部张力。

在施工过程中,还需关注海底光缆长度与计长器的

误差,发现误差须及时修正,一旦出现较大的累积

误差,将导致中继器定位不准和登陆长度不可控等

问题。

此外,控制软件还支持对施工过程的实时监

控,并以此调整施工计划,与传统的施工前计划但

施工中无法调整相比,具有巨大的优势。

3 结语

余量控制是深海海底光缆敷设施工中最关键

的核心技术环节。本研究介绍深海海底光缆敷设

余量控制的原理和方法,通过应用控制软件解决余

量控制和海中设备定位等问题。应用控制软件计

算的精确度远高于人工计算,可极大地提高施工质

量,并极大地降低海底光缆敷设施工难度。
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