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基于小波变换的稠油出砂信号去噪分析★

李兵祥1，樊超2，张维娜1，张微1

（1 西安石油大学，陕西 西安 710065；2 陕西青年职业学院，陕西 西安 710068）

摘要：石油生产过程中，出砂不仅导致设备损伤、产量下降，而且还会影响到油气井的寿命，所以采取合理的

防砂、治砂措施是非常重要的。但是压电式超声波传感器检测的出砂信号，包含很强的流体噪声和电磁干扰信

号，必须去除干扰才能得到有用信号。本文采用小波变换在MATLAB下进行仿真，并与傅里叶变换比较去噪

效果，结果显示小波变换既能有效的去除噪声，又能保存信号中的有用信息。经过室内试验及现场试验得到的

数据显示，小波变换具有很好的去噪效果。
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Abstract: In the process of oil production, sand production not only lead to the equipment damage and reduce the 

production, but also can affect the life of the oil well, so take reasonable sand measurements and control is very important. 

But the signals detected by the piezoelectric ultrasonic sensor contain strong fluid noise and electromagnetic interference, 

in order to get the useful signals, the interferences must be removed. This paper uses wavelet transform, and simulate in the 

MATLAB, and compares the de-noising effects with the Fourier transform, the results show that the wavelet transform 

can effectively remove noises, and it also preserves the useful information of the signals. Through the data from laboratory 

test and field test show that the wavelet transform have very good de-noising effect.
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0  前言

地理信息系统是一门综合性学科，该学科是在充分结合地

理学和地图学以及遥感技术的过程中，利用计算机科学进行系

统管理的一门学科。主要是通过输入、存储、查询、分析和现实地

理数据的计算机系统，是一种可以对空间信息进行分析处理的

计算机工具。

该项目主要是将体育运行与地理相关活动充分结合，因为

运动过程设计到地理特征、模式和移动的特点。项目利用 GIS 能

够有效的对运行进行研究，包括体育场馆位置的选择和体育赛

事的安全保证等。在促进体育运行的发展和体育赛事主办城市

的选择上，以及一场赛事的位置追踪上有很大的协助意义。

本文通过对 GIS( 地理信息技术 ) 系统的技术优势进行分

析，论证在大型体育赛事引入 GIS( 地理信息技术 ) 系统管理的

可行性，并建立大型体育赛事利用 GIS( 地理信息技术 ) 系统进

行管理的模式，并对其网络系统的安全给出建议，期望为提升我

国大型体育赛事信息的管理与安全提供给一些参考。

1  GIS( 地理信息技术 )系统概括

1.1  GIS 系统组成
GIS 系统从系统论和应用的角度出发，分为计算机硬件和系

统软件 ；数据库系统 ；数据库管理系统、应用工作人员和机构组

织人员 ( 图 1GIS 系统流程图 )。

1.2  GIS 系统功能
GIS 系统主要有四大基本功能，一是数据的采集与编辑功

能，把地理与实物图形与图片数据或者描述对象的属性数据输

入到数据库。为了减少误差，对所采集的数据进行必要的修改与

编辑 ；二是制图功能，GIS 系统也是一个功能强大的数字化制

图系统，通过对地理与实物图形与图片数据或者描述对象的属

性数据进行处理，获取用户所需要的图件信息及相关要素 ；三是

空间数据库管理功能，通过对获得的是数据进行编辑，形成按照

不同性质和类别区分的分类数据 ；四是空间分析功能，就目前而

言，由于计数机智能化有待提高，加之，各个空间之间内在的联

系很多难以转化为数据，空间分析功能实际能力较差。

2  GIS 系统用于大型体育赛事的优势分析

大型体育赛事的举办因其参加人数多、赛场分布广、赛事密
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摘要：通过文献资料法、逻辑分析法等研究方法，对 GIS( 地理信息技术 ) 结构、功能进行了分析，论证了在大型体育赛事管理

中引入 GIS 系统的优势，并建立起大型体育赛事 GIS 管理系统的运行模型，对提高我国大型体育比赛信息化水平和大赛的组
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Abstract ：Through the research methods of literature,logical analysis and so on,the structure and functions 

GIS(Geographical Information Systems)was analyzed. By introducing of GIS system in the management of large 

scale sports events,and the operation model of GIS management system is established for large scale sports 

events,which improved our large sports information and the level of competition organization operation 

level to provide some theoretical reference.
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度大，队伍来源广、比赛关注度高、对场地设施要求高、相应的管

理水平也不同于一般的体育赛事，它要求在一段很短时间内，把

比赛运行、生活保障、安全管理、城市交通等安排的有条不紊。

使用 GIS 系统，可以解决关于体育运行的问题有 ：商议是特

定代表队位于那些城市，为什么选在这里 ；二是一个赛季中某个

代表队的总行程有多长 ；三是自行车、帆船、跑步等赛事的比赛

线路如何组织与监控 ；四是电视台和广播电台如何决定直播同

时进行的哪场比赛 ；五是在赛前如何预测天气和空气质量等问

题。

3  基于 GIS 的大型体育赛事管理系统

基于 GIS 技术建立大型体育赛事管理系统，能利用 GIS 系

统平台在第一时间反映比赛过程中的各种事件 , 并对各种突发

事件做出快速分析和决策。引入 GIS 管理系统，就要对所有体育

场馆、运动员村、媒体中心、和比赛相关的城市道路与交通信息

以及其他保障系统等转化为属性数据。通过对数据分析比赛中

各环节和系统的运行情况。根据最优化方法，利用 GIS，建立动

态优化模型，分析各方面的运行情况，对各种资源设施进行最优

化设计，以便指挥中心及时合理规划资源配置和处理突发状况。

（如图 2 所示）。

GIS 技术在大型体育赛事管理系统各个模块中的应用体现

主要有 ：

3.1  基础信息的管理
GIS 技术主要是将系统中涉及到的各种属性数据，比如赛事

的交通信息、赛程的运行信息等以电子地图的形式分层管理起

来，并实现图形的导航、移动、缩放、标注等功能。将各种基础信

息数据库中的记录与地图对象的空间数据库主公的属性信息相

互匹配，用以定位地图对象。

3.2  动态预测计算
动态预测就是采用无结构不规则网格的二维非恒定动力学

模型，在设计网格是，利用地图工作空间添加、编辑网格，充分考

虑比赛各个环节和系统的运行情况，考虑地形地物之间的联系

与运动点的运动轨迹，利用 GIS 的制图与图形检查纠错功能，建

立动态预测系统。

图 2 大型体育赛事 GIS 管理系统运行模型

3.3  基于 MapX 与 SQL SERVER 技术的数据绑定

在系统运行和开发过程中，大型体育赛事信息系统的数据

安全与采集，以及利用 GIS 实现的数据绑定，可采用基于 MapX

与 SQL SERVER 技术实现数据对来源不同的数据对应到地图层

的绑定，实现图文之间的互动。

procedure TMapForm.ODBC1Click(Sender: TObject);

var

param: ODBCQueryInfo ;

ds: Dataset; // 定义数据集

Datafields: Fields; // 定义数据域

Begin

param.SqlQuery := 'select * from ' 社区 ''; // 选择

SQL Server 数据库中的社区表

param.DataSource := 'MapHZ'; //ODBC 数据源名

param.ConnectString := 'ODBC;'; // 定义 ODBC 连接

Datafields.Add('NAME','NAME', miAggregationAuto,mi

TypeNumeric); // 添加数据域 NAME

ds := Map1.Datasets.Add(miDataSetODBC, param, 

unassigned, unassigned, unassigned, ' 社 区 ', 

Datafields, unassigned); // 将 SQL Server 数 据 捆 绑 到

Mapinfo 的社区表

ds.Themes.Add(miThemeRanged, 'NAME', 'MyTheme'); 

// 添加一个范围专题图

end;

4  结语

GIS 技术在城市建设中发挥了重要的作用，GIS 技术在体

育赛事中的应用，对于城市的基础地理信息数据库的建立，整合

各类地理空间数据有很重要的作用。对于进一步开展多尺度、多

种类、多维度的地理信息，遥感影像、建筑物等多种专题数据整

理有很大的作用。有利推动了城市地理空间数据的应用与集成。 

该系统的搭建，能够进一步完善空间地理信息领域的数据交换、

共享、维护的体制和机制，为区域内空间地理数据的共享鉴定制

度基础 ；能够整理一套空间地理信息领域信息交换、共享的标准

化数据项集合，为体育空间地理数据的共享鉴定技术基础。本文

通过对 GIS 系统的介绍，提出了在大型体育赛事中运用 GIS 系

统的可行性，并建立了运行模型，希望对提高我国大型体育比赛

信息化水平和大赛的组织运行水平提供一些理论参考。
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