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可视化技术在油气管道完整性管理中的应用
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摘要:在简述数据可视化技术概念的基础上ꎬ详细讲解了在一二维维度内数据可视化技术ꎬ以及实现在 ２ 个维度内操作的

联动ꎬ说明了数据可视化技术在油气管道行业应用的重要意义ꎮ
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　 　 完整性管理作为保证油气管道安全运营的重要

举措ꎬ受到了国内外管道行业的高度重视ꎮ 在管道

完整性管理过程中会产生海量的数据ꎬ如管道本体

信息、管道压力数据和管道检测数据等ꎬ通过对数据

的分析ꎬ能对管道的变化规律提前进行预判ꎬ不仅可

以有效地消除管道危险源、减少管道事故、降低管道

风险及确保管道安全ꎬ而且可以帮助运营者全面掌

握管道运行状况ꎬ提高管理水平及降低维护成本ꎮ
随着大数据时代的到来ꎬ带动着数据采集、存储

和分析技术飞速发展ꎬ海量的数据含着无限的可能ꎬ
以及无数有待挖掘的商机ꎮ 随着油气管道数据量越

来越大ꎬ数据的复杂性越来越高ꎬ如何让数据变得更

加形象生动和易于理解ꎬ可视化无疑是最有效的途

径ꎮ 将数据可视化技术应用到油气管道完整性管理

过程中ꎬ是现代油气管道数据分析的重要组成部分ꎮ
因此ꎬ将数据可视化技术应用于油气管道数据的研究ꎬ
对管道完整性管理水平的提升具有极高的实用价值ꎮ

１　 数据可视化技术的基本内涵及工作流程

１􀆰 １　 基本内涵

数据可视化[１－４]是关于数据视觉表现形式的科

学技术研究ꎬ是一种以某种概要形式抽提出来的信

息ꎬ将不可见或难以直接显示的数据转化为可感知

的图形、符号、颜色、纹理等ꎬ增强数据识别效率ꎬ传

递有效信息ꎮ 数据可视化以更直观的方式看到数据

及其结构关系ꎬ不再局限于通过关系数据来观察和

分析数据信息ꎬ可以清晰有效地传达、沟通并辅助数

据分析ꎮ
１􀆰 ２　 工作流程

数据可视化是将数据以一种可视形式表现给用

户ꎬ使用户面对的不再是以文字形式描述的数据ꎬ而
是抽象化表现数据ꎬ将数据表现为能被直接认知感

受的图像ꎬ方便进行数据规律分析ꎬ从图像中提炼出

可用的信息ꎮ 数据要想最终可视化地呈现给用户ꎬ
需要经过数据采集、数据处理、数据分析和数据展示

等过程ꎬ才能最终展示ꎮ 可视化流程主要包括数据

采集、数据处理、数据分析、可视化展示和用户感知ꎬ
如图 １ 所示ꎮ

图 １　 可视化流程图

１􀆰 ２􀆰 １　 数据采集

数据是可视化展示的基础ꎬ也是需要处理的对
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象ꎬ可以有多种方式进行数据采集ꎬ比如采样、测量、
调查记录、模拟计算等ꎬ这些方式可以单独进行也可

以多种方式的结合ꎮ 不同的数据采集方式可能直接

决定了数据的格式、维度、尺寸、分辨率以及精确度

等重要属性ꎬ同时在很大程度上决定了可视化结果

的质量ꎮ
１􀆰 ２􀆰 ２　 数据处理

数据的采集方式、采集手段以及采集设备的先

进程度决定了数据的质量ꎮ 针对原始数据不可避免

地含有噪声和误差ꎬ为了方便进行有效的可视化、分
析和记录ꎬ需要对原始数据进行处理ꎬ保证数据的质

量ꎬ并将数据从原始状态转变到一种便于计算机处

理的数据表示形式ꎮ 此外ꎬ将不同类型、不同来源的

信息合成为一个统一的表示ꎬ使得数据分析人员能

及时聚焦于数据的本质ꎮ
１􀆰 ２􀆰 ３　 数据分析

随着管道服役年限的增加ꎬ产生的数据量会越

来越多ꎬ并随着数据挖掘技术的应用ꎬ产生的数据量

呈几何倍数增加ꎬ在进行数据可视化展示时ꎬ需要对

这些数据进行分析ꎬ结合实际生产情况ꎬ确定可视化

显示哪些设备信息ꎬ以及信息以何种方式进行展示ꎬ
才能符合用户的浏览习惯ꎬ更好地服务于生产ꎮ
１􀆰 ２􀆰 ４　 可视化展示

将数据以一种直观、容易理解和操纵的方式呈

现给用户ꎬ需要将数据转换为可视化展示并呈现给

用户ꎮ 在进行可视化展示时ꎬ不是简单地方便用户

直观地理解数据、观察数据ꎬ更重要的目的是在理解

观察数据的同时ꎬ发现原本观察不到的现象和规律ꎬ
能够指导生产ꎮ 所以ꎬ在进行可视化展示时ꎬ需要根

据展示目的确定展示方式ꎬ选择可视化程序需要的

形状、方位和颜色等信息ꎬ将可视化展示与生产紧密

结合ꎬ更好地服务于生产ꎮ
１􀆰 ２􀆰 ５　 用户感知

用户感知是用户从数据可视化结果中提取知识

的过程ꎮ 除感知外用户的另一个作用就是与可视化

的交互ꎬ通过用户与可视化的交互ꎬ对可视化数据进

行数据分析ꎬ探索数据中的有用信息ꎬ并将分析结果

进行反馈ꎬ根据反馈结果修改或增加数据ꎬ提高数据

的完整度和准确度ꎬ更好地服务于生产需要ꎮ

２　 数据可视化应用

油气管道从建设到投入运行ꎬ随着使用时间的

增加ꎬ会积累大量的数据ꎬ包括管道高程、埋深、运行

压力、沿线环境、检测和评价数据等ꎬ这些数据代表

着管道本身当前的状况和管道与周边环境之间的关

系ꎬ而这些数据又是独立采集和整理的ꎬ但彼此之间

确实存在着相互关系ꎬ相对分散的采集和处理方式

使使用人员很难发现数据间存在的内在联系ꎮ 借助

数据可视化技术将数据量大、维度复杂的数据用多

种方式进行展现ꎬ提高了数据的使用效率ꎬ使业务人

员能够直观地看到数据ꎬ便于发现问题和总结经验ꎮ
在进行数据可视化时ꎬ根据需求既可以在二维

维度内结合影像图进行数据展示ꎬ也可以在一维维

度内对数据进行展示ꎬ并可以将二维维度内的数据

和一维维度内的数据产生关联ꎬ实现 ２ 个维度内操

作的联动ꎮ
２􀆰 １　 二维平面数据可视化展示

作为对现实世界的抽象ꎬ影像地图能较好地反

映区域内的地理信息特征ꎬ并可以在其上面进行功

能分析ꎮ 将管道及其附属设施数据以可视化形式叠

加在影像图上进行显示ꎬ能直观地表达管道的实际

走向ꎬ在发生突发情况时ꎬ能根据实际环境状况采取

有效的措施ꎬ为突发状况的处理争取有效的时间ꎬ
图 ２ 为管道中心线在地图上显示ꎮ

图 ２　 管道走向图

通过将管道评价数据进行可视化显示ꎬ能直观

表达风险分布区域ꎬ以及风险等级分布情况ꎬ再结合

高后果区分布情况ꎬ可以提前采取措施ꎬ将风险对周

边环境的影响降到最小ꎮ
２􀆰 ２　 一维平面数据可视化展示

在进行管道日常管理过程中ꎬ除了需要知道管

道在沿线环境中的位置ꎬ还需要知道管道的高程和

埋深信息ꎬ尤其在发生油气泄漏时ꎬ这些信息如果仅

仅通过传统列表框进行分行展示ꎬ缺乏对信息展示

的直观性ꎮ 通过一维平面进行数据可视化展示ꎬ使
横轴代表沿管线的里程值ꎬ纵轴代表属性数据值ꎬ每
条数据所处位置由里程值和属性数据值共同决定ꎮ
根据不同的需求ꎬ可以采用不同的样式对同一个或

􀅰５１２􀅰



现代化工 第 ３７ 卷第 ８ 期

不同属性数据进行可视化展示ꎬ并且ꎬ各展示样式之

间通过里程值进行关联ꎬ可以方便对数据的查看ꎬ
图 ３、图 ４ 分别为线样式和点样式数据分布图ꎮ

图 ３　 线样式高程、埋深数据走向图

图 ４　 点样式内检测缺陷数据分布图

２􀆰 ３　 一、二维维度数据联动

在一、二维维度内进行管道可视化展示ꎬ能充分

利用各自在数据展示方面的优势ꎬ但也存在相应的

不足ꎬ比如ꎬ二维平面内无法体现管道高程、埋深等

变化情况ꎬ一维平面内无法体现管道与周边环境的

关系ꎬ所以ꎬ只有将两者结合起来ꎬ充分利用二者的

优点ꎬ弥补各自的不足ꎬ才能更好地服务于生产ꎮ
在二维维度内进行操作主要是通过二维坐标信

息进行ꎬ为了实现在一维维度内操作的关联ꎬ需要将

二维坐标信息转换成一维里程值信息ꎬ同时ꎬ在一维

维度内操作时实现在二维维度内操作联动ꎬ也需要

将一维里程值信息转换成二维坐标信息ꎬ其实现主

要是通过 ＡＲＣＧＩＳ ＲＥＳＴ ＳＯＥ 服务ꎬ如图 ５ 为数据转

换流程图ꎮ

图 ５　 数据转换流程图

３　 结语

随着管道运行时间的增加ꎬ管道信息量会累积

增加ꎬ信息量的增大给管道完整性管理提出了更高

的要求ꎬ借助可视化技术将入库保存的“死数据”变
为有用的“活信息”ꎬ为用户提供直观、全面的图形

信息ꎬ能够让用户对大量复杂数据进行清晰地掌

握ꎬ对于提升管道管理的精细化和实时化有着积

极的意义ꎬ有利于保障油气管道运行的安全性和

稳定性ꎮ
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中科院研制出快速去除饮用水重金属新材料

　 　 中科院合肥物质科学研究院专家研制出一种新的吸

附材料ꎬ能够对饮用水中铅、铜、镉三种重金属实现快速深

度去除ꎬ且能够重复利用从而使成本大大降低ꎬ具有广阔

的应用前景ꎮ
该项目由中科院合肥物质科学研究院智能所刘锦淮

研究员课题组完成ꎬ相关研究成果发表在工程技术类国际

知名期刊«应用表面科学»(Ａｐｐｌｉｅｄ Ｓｕｒｆａｃｅ Ｓｃｉｅｎｃｅ)上ꎮ
随着工业发展进程加快ꎬ饮用水中的铅、铜、镉等重金

属污染愈发严重ꎬ已经成为影响人类健康的重大问题ꎮ 在

各种去除重金属的方法中ꎬ吸附法因其设备简单、操作简

便、运行成本低ꎬ成为目前去除重金属的主要方法ꎮ 然而

传统吸附剂的吸附速度很低ꎬ通常需要几小时甚至几十小

时才能达到吸附平衡ꎮ
课题组副研究员孔令涛介绍ꎬ该材料通过将 β－环糊

精单体交联聚合成 β－环糊精聚合物ꎬ极大增加了表面积

和表面负电性ꎮ 实验证明ꎬ这种吸附材料能在 ５ ｍｉｎ 内就

达到吸附平衡ꎬ远远高于目前的常规材料ꎮ
此外ꎬ该吸附剂还可以通过简单的酸泡实现脱附再

生ꎬ极大地降低了吸附成本ꎬ具有很大的应用前景ꎮ
(新华网)
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