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气田移动监测系统的设计与实现

周 刚，王小玲，梁兴建

（四川理工学院计算机科学院，四川 自贡 ６４３０００）

　　摘　要：为满足数字化气田移动办公的需要，构建了基于 ＷＡＰ的气田移动监测系统。该系统通过

ＧＰＲＳ实现远程数据传输与控制，移动终端通过 ＷＡＰ实现与 ｉｎｔｅｒｎｅｔ的互通，阐述了系统开发的主要技

术，功能设计，以及开发过程中的关键问题解决。通过测试，利用该系统能够很好的满足气田移动办公

的需要，提高了气田生产管理水平。
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　　随着３Ｇ无线网络时代的到来以及手机操作系统的

快速发展和移动设备硬件性能的提升，移动设备已进入

智能化阶段，在移动设备上得以实现更多的应用［１２］。

为提高工作效率，做到随时随地监测气站信息，设计了

气田手持移动监测系统。该系统只要在无线网络覆盖

区域，可随时随地对气站进行监测，满足日益凸显的移

动办公服务需求。

１ 气站监测现状分析及关键问题

目前气田计算机网络已经延伸到了生产一线，使得

气田的生产运行管理可以在作业区（现场井站）、气矿

（营销部）到分公司（管理中心）这样一个分布式体系结

构中实施远程监控对生产一线数据进行集中管理。然

而管理部门的生产、销售、安全数据来源呈现全分布性

和海量性，随着产能任务的加大，气田数据急剧增多，如

何对这些数据进行有效的管理，使其更好的服务于企业

的生产决策，是气田监控系统中一个非常重要的环节。

１１ 气田监测系统中数据处理需求

气田远程监控系统一方面接收生产一线的实时数

据，进行实时监控；一方面对实时数据进行存储。因此，

根据数据的动态特性，可以将其分为瞬态数据和历史数

据。瞬态数据只反映当时时刻设备或管线的运行情况，

孤立时刻的参量对我们的应用分析没有实际意义，这样

历史数据的管理就显得十分重要。传统存储历史数据

的方法为实时数据的简单堆积，这样既浪费空间也浪费

时间。鉴于数据的时间局部性原理，某一时间点附近的

数据量非常接近，因此在历史数据的分析方面提出基于

数据变化率的自适应数据压缩存储方法。

在满足日常业务方面，由于需要记录气井、管线的

整点运行情况，提出了实时数据的整点分离方法再结合

数据仓库技术，数据按小时、日、月、年等低、中、高粒度

进行处理为生产、销售、安全等部分业务提供支持［２］。

１２ ＷＡＰ应用需求分析

目前气田生产管理中基于移动设备（如智能手机）

的应用还没有开展，这主要受制于前期移动网络的带宽

和手机性能等多方面的限制，要使用移动设备进行实时

监测就需要构建一个 ＷＡＰ网站。构建这样的 ＷＡＰ应

用要充分的考虑到以下三方面：

（１）由于移动设备的性能远不如ＰＣ机，对于复杂的

数据处理会影响到人机交互效果。因此要充分考虑系

统的可用性。

（２）气田的需求会随着生产的需求发生变动，系统

应该有足够的灵活性和可扩展性。

（３）该系统是一个实时监测系统，在不做特殊处理



时，客户端对服务器的每一次请求（即读取每一次采样

数据）都将导致整个页面的刷新。对于实时性要求高的

气田工业控制来说，这样的页面刷新是不可忍受也是不

现实的。因此解决页面频繁刷新问题也是是保证系统

可用性的关键。

２ 系统网络组成

系统网络结构图如图１所示。

图１ 气田移动监测系统网络结构图

由温度、压力等传感器、变送器、流量计、工业控制

机和上位计算机等多种智能设备构成的现场工控网络

负责生产数据、压力、差压和温度等数据实时采集。而

后由带有 ＧＰＲＳ模块的 ＺｉｇＢｅｅ主节点通过无线基站汇

集到ｉｎｔｅｒｎｅｔ上。这样就实现了远程数据和数据服务器
的交换。移动终端通过 ＷＡＰ网关接入 ｉｎｔｅｒｎｅｔ，查看和
控制远程的无线网络节点数据和工作状态。ＺｉｇＢｅｅ网
络遵循ＩＥＥＥ８０２１５４技术标准和ＺｉｇＢｅｅ网络协议，有

着近距离、低复杂度、低功耗、低数据速率和低成本等诸

多优点，因此非常适合在本系统中完成信息的传输与控

制［３４］。同时ＧＰＲＳ数据终端与Ｉｎｔｅｒｎｅｔ数据服务器通过
无线基站进行连接，实现一对一的数据交互，可以避免

远程有线网络布线的高成本问题。

３ 数据处理关键技术实现

３１ 基于数据变化率的历史数据存储

历史数据根据数据变化率来进行存储，该方式可以

让用户根据各个参量不同的量纲指定一个变化的精度，

即预先设定变化率阀值，当数据发生变化时，如果系统

发现当前采样数据和最近保存数据之差和数据量程之

比在用户指定的变化精度之内，记录当前采样点数据作

为临时数据，但不作为最终保存数据，当下一个采样点

数据变化率仍在变化率阀值内，就用这个采样点覆盖上

一个采样临时数据，仍然不作为历史数据保存，只有采

样点数据超过了用户指定的变化率之后，系统才认为数

据真的发生了变化，就把该参量临时数据和当前采样点

数据保存为历史数据。这种保存方式反映了数据的变

化，同时记录了数据变化的拐点位置，历史数据失真小，

保存的历史数据的误差在用户的控制之内，而且还有效

的压缩了数据，同时在采样周期小的情况下，能节省存

储空间。由于数据实时上传，实时压缩，能够根据上传

数值，改变压缩策略，所以能够自动适应数据的变化。

因此基于数据变化率的自适应数据压缩技术在历史数

据管理中具有实际的意义。原理如图２所示。

图２ 数据变化拐点记录示意图

图２中记录点１、记录点３、记录点５，均超过了数据

变化率，故记录这些点，拐点记录点２、拐点记录点４记

录变化的位置也属于重要点也需记录，当需要还原没有

记录点数据时，可通过二次插值进行恢复。如果变化率

定义为１％，意味着每个采样数据都被记录，此时数据的

存储是无损的，通过以上的压缩方式，使得历史数据的

记录更加准确，同时极大地提高经济存储的性能。

３２ 实时数据整点分离

由于采集、传输及采样频率等影响，现场设备在整

点时刻极有可能没有采样到数据，可能在整点附近采样

到数据，而这附近的数据应该与整点采样数据非常接

近，所以实现实时数据整点分离有三种方法：一是取得

要统计的整点的前一个最大时刻的数据，作为整点数据

的近似值；二是取得要统计的整点的当前整点最小时刻

的数据，作为整点数据的近似值；三是取得统计整点的

前一个最大时刻的数据和取得统计整点的当前整点最

小时刻的数据，把这两者数据求加权平均。前两种方法

统计到的整点数据，一般误差较大，而第三种方法综合

了前两种方法，求得的整点数据更加接近真实数据，是
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一种比较好的分离方法。这样在求得整点数据后，就可

以在此基础上构建日、月、年等粒度的数据，满足日常报

表、数据分析的需要。

４ 系统功能模块设计

考虑到系统的实用性、灵活性和可扩展性。系统功

能设计应尽量简化和易操作。整个气田手持移动监测

系统功能模块分为系统维护模块、实时监测模块、数据

查询管理模块。

４１ 系统维护模块

系统维护模块主要进行用户的管理、数据备份和恢

复及采样周期设置；系统对用户划分了权限，对不同的

管理人员进行权限设置，高级别权限用户才能对数据进

行管理操作，从而保证数据的安全性。采样周期设置功

能是为了满足系统的灵活性和数据完整性，由于数据采

样频率会根据生产需要进行调整，因此在客户端应保持

和ＧＰＲＳ发射终端的发射频率保持一致，来维护数据的

完整性。

４２ 实时监测模块

实时监测模块可实时的查看某一气站的生产销售

数据，如温度、压力、流量等，并以模拟的现场管网直观

呈现出来，并辅助直观的实时曲线功能，包括实时曲线

和历史曲线，还可以进行报警参数的设置和报警提示。

在实际应用中，由于部分气站管网较复杂，监测点较多，

考虑到移动设备的可视范围，应精简监测点，保留常用

的监测点，同时历史曲线的时间间隔选择范围不易过

大，避免产生较大的延时。

４３ 数据查询管理模块

查询管理模块主要完成历史数据和实时数据的查

询以及报表管理。由于移动终端屏幕大小有限，查询设

计采用下拉列表选择查询的方式进行，以避免因屏幕过

小，显示不出完整的查询结果。报表管理主要进行气井

或输气站的日报、月报统计，在报表设计的时候也根据

屏显效果进行一定的精简，保留常用的统计。

５ 系统实现

本系统集成了ＷＡＰ２０，采用 ＸＨＴＭＬＭｏｂｉｌｅＰｒｏｆｉｌｅ

（ＸＨＴＭＬＭＰ）作为标记语言。开发工具采用 ＶＳ２００８，

数据库采用 ＳＱＬＳＥＲＶＥＲ２００５。ＸＨＴＭＬＭＰ是 ＸＨＴＭＬ

的子集，是 ＨＴＭＬ更严格的版本。相对于早期的 ＷＡＰ

网站开发所采用的ＷＭＬ以及ＷＭＬＳＣＲＩＰＴ而言，ＸＨＴ

ＭＬＭＰ的目的是让开发移动信息浏览的技术和开发

ＷＷＷ信息浏览的技术更相近，即把移动因特网浏览和

万维网浏览的技术结合起来，因此ＸＨＴＭＬＭＰ语言更接

近现有的Ｗｅｂ开发语言，使得无线世界和有线世界的标

记语言最终汇聚到了一起，仍然可以用现有的 Ｗｅｂ的

开发工具来开发 ＷＡＰ，且可在原型化和开发过程中用

任何 Ｗｅｂ浏览器查看［５］。

５１ ＸＭＬＷｅｂＳｅｒｖｉｃｅｓ应用

气田生产管理数据包括井站、输气站、销售站等数

据，数据种类繁多，在实际生产管理中不是仅仅对这些

数据进行简单的查询，涉及到大量的数据处理工作。因

此本系统采用基于 ＸＭＬＷｅｂＳｅｒｖｉｃｅｓ的分布式计算模

型，在服务提供方面重点包装安全预警、生产实时服务、

历史管理服务、整点数据生成、远程控制和事故预测等

服务。在．ＮＥＴ的环境下，通过ＡＳＰ．ＮＥＴ把服务的各项

应用细节封装成ＷｅｂＳｅｒｖｉｃｅｓ部件后发布到ＵＤＤＩ注册

中心，并通过接口调用相应的应用。其中接口描述了一

组可访问的操作，如报警生成、实时数据生成、整点参量

获取，接口可使用 ＷＳＤＬ（ＷｅｂＳｅｒｖｉｃｅｓＤｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎＬａｎ

ｇｕａｇｅ）进行描述，ＷｅｂＳｅｒｖｉｃｅｓ提供的这种“黑匣子”函

数可以被多次引用而不用关心此服务是怎样实现。

５２ ＸＨＴＭＬＭＰ页面优化

一般气田下属井站或输气站较多，因此在此系统中

将会使用大量的监测背景图片。很多ＷＡＰ浏览器没有

水平滚动条，如果监测背景图片超过设备的屏幕尺寸，

就只能显示局部图片。同时图片过大，加载时间也会过

长，影响用户体验。因此对背景图片应做相应的裁减，

并采用ＧＩＦ格式减少传输量。同时为节省屏幕空间，优

化界面布局，站场选择采用下拉列表。对于较大型的站

场，监测管线可能多至七、八条，监测点数量也较多，受

终端屏幕限制，不能在一个屏幕中显示所有监测管线和

监测点，对于该问题，对监测管线进行分离，采用分页的

办法，一个屏幕中显示两条管线，可达到较好的视觉效

果（图３）。

图３ 监测效果图
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５３ 页面刷新问题解决

在实现数据的实时监测中，其最大的特点在于它的

实时性。也就是说服务器端脚本只能在服务器端运行，

客户端只是接收服务器端运行后生成的 ＸＨＴＭＬＭＰ格

式的文本，所以客户端对服务器的任何请求都将导致整

个页面的刷新。因此构建这样一个ＷＥＢ应用最大的问

题在于如何解决页面的频繁刷新。在实际应用中我们

采用ＡＪＡＸ技术来解决ＷＥＢ页面实时刷新的瓶颈问题。

具体的实现采用 ＪａｖａＳｃｒｉｐｔ，客户端实时发出请求，生成

ＸｍｌＨｔｔｐ对象，该对象调用后台脚本进行数据库的连接

和数据的读取。由于一个气场有多条管线，每条管线有

多种监测数据，为了区分具体某一管线的具体监测数

据，在数据的读取过程中需要进行编码，同时在客户端

也需要一个解码的过程。

６ 系统测试

该系统实时性要求高，延时问题是系统能否真实反

映监测数据同步的关键，同时也是影响用户体验的重要

因素。在数据库服务器中，现行实时数据的更新频率是

１０秒。采用中国电信ＣＤＭＡ１Ｘ移动网络作为系统测试

网络，现有的ＣＤＭＡ１Ｘ网络理论速率１５３６Ｋｂｐｓ，实际

测试速率为７０Ｋｂｐｓ～９０Ｋｂｐｓ之间。控制服务器发送

码流的码率为６０Ｋｂｐｓ，基本接近ＣＤＭＡ１Ｘ网络的实际

带宽上限。客户端采用的终端是三星和酷派２个品牌

的５款手机。表１显示了各个手机的型号和硬件参数以

及客户端在相应手机上的运行时延。

从表１看出，在数据更新频率为１０秒的时候，五款

手机的延时均为０５秒左右，和数据库服务器基本同步，

表１ 各手机参数与延时对比

手机型号 芯片 内存大小 时延

三星Ｆ５８９ ＭＳＭ６１２５ １７３ＭＢ ０６秒
三星Ｆ６３９ ＭＳＭ６１５０ １５４ＭＢ ０５秒
三星 Ｗ１５９ ＭＳＭ６１５０ １１７ＭＢ ０５秒
酷派Ｄ１８ ＱＳＣ６０３０ ５２ＭＢ ０５秒
酷派２９３８ ＱＳＣ６０３０ １０２ＭＢ ０５秒

能够较好的反映数据实时更新。也说明了３Ｇ无线带宽

能够很好的满足现行需要。

７ 结束语

基于ＷＡＰ的气田手持移动监测系统较好的满足了

气田管理移动办公的需要，真正做到了气田全方位立体

化监测，进一步丰富和深化了气田的数字化建设，只要

在手机信号覆盖区域，使用者可随时随地了解站场生产

动态信息，合理组织生产，提高管理水平和生产效率。

具有较好的应用前景和推广价值。

参 考 文 献：

!"#

周 刚
,

唐子蛟
.

基于网格的气田监控决策系统
!$#.

四

川理工学院学报
4

自然科学版
,)0"0,)(2&34&"'


&"*.

!)#

周 刚
,

王小玲
,

魏正曦
.

基于移动代理的气田监控管

理系统
!$#.

计算机工程
,)0"0,(92+34"*"


"*+.

!(#

王 超
,

郑培元
.

基于
%FE[

手机的移动监测客户端设

计
!$#.

计算机工程与设计
,)0"0,("2'34"&0"


"&0&.

!&#

吴文忠
,

李万磊
.

基于
5X8

和
@̀V%EE

的智能家居系

统
!$#.

计算机工程与设计
,)0"",()2934"*1'


"**0.

!+#

李 永
,

黄 晶
,

马建刚
.

基于
?EZ -EFN@ME>

的嵌入式智

能家居系统的研制
!$#.

微计算机应用
,)0"",() 2)34

(9


&+.

ＤｅｓｉｇｎａｎｄＩｍｐｌｅｍｅｎｔｏｆｔｈｅＧａｓＭｏｂｉｌｅＭｏｎｉｔｏｒｉｎｇＳｙｓｔｅｍ

ＺＨＯＵＧａｎｇ，ＷＡＮＧＸｉａｏｌｉｎｇ，ＬＩＡＮＧＸｉｎｇｊｉａｎ
（ＳｃｈｏｏｌｏｆＣｏｍｐｕｔｅｒＳｃｉｅｎｃｅ，ＳｉｃｈｕａｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＳｃｉｅｎｃｅ＆Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，Ｚｉｇｏｎｇ６４３０００，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｍｅｅｔｔｈｅｎｅｅｄｏｆｍｏｂｉｌｅｏｆｆｉｃｅｗｏｒｋｉｎｄｉｇｉｔａｌｇａｓｆｉｅｌｄ，ｔｈｅＧａｓＭｏｂｉｌｅＭｏｎｉｔｏｒＳｙｓｔｅｍｉｓ

ｄｅｓｉｇｎｅｄ．ＴｈｅｒｅｍｏｔｅｄａｄａｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎａｎｄｃｏｎｔｒｏｌｉｓｉｍｐｌｅｍｅｎｔｅｄｂｙＧＰＲＳ，ｍｏｂｉｌｅｔｅｒｍｉｎａｌｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｗｉｔｈｉｎｔｅｒｎｅｔｉｓ

ｉｍｐｌｅｍｅｎｔｓｅｄｂｙＷＡＰ．Ｔｈｅｍａｉｎｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙａｎｄｔｈｅｆｕｎｃｔｉｏｎｄｅｓｉｇｎａｒｅｄｅｔａｉｌｅｄｉｎａｄｄｉｔｉｏｎｔｏｔｈｅｋｅｙｓｏｌｕｔｉｏｎ

ｔｏｔｈｅｐｒｏｂｌｅｍｉｎｐｒａｃｔｉｃａｌａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ．Ａｆｔｅｒｔｅｓｔｅｄ，ｔｈｅｓｙｓｔｅｍｃａｎｍａｓｔｅｒｗｅｌｌｆｏｒｍｏｂｉｌｅｗｏｒｋ，ａｎｄｉｍｐｒｏｖｅｔｈｅｇａｓｐｒｏｄｕｃｔ

ｍａｎａｇｅｌｅｖｅｌ．

Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｇａｓｆｉｅｌｄ；ｍｏｎｉｔｏｒ；ＷＡＰ

６４ 四川理工学院学报（自然科学版）　　　　　 　　　　　　　２０１３年２月




