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摘  要：油气藏数据中心是实现数字油田建设的前提和基础。针对油气藏各数据集异构、研究与决策业务类型繁多

等问题，通过制定统一的数据标准和数据库规范，建立油气藏一体化数据模型，研发油气藏数据链、数据服务总线及软

件接口等关键技术，构建面向油气藏业务流与数据流融合的油气藏数据中心，从而实现油气藏勘探开发业务的一体化、

实时化、可视化和协同化，保障油气藏勘探开发业务跨学科、跨部门、跨地域的高效运行，降低油气藏经营管理成本。
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Abstract:Oil-gas reservoir data center is an important issue in the process of information construction of digital 
oilfield.In light of the heterogeneous data in oil and gas reservoir and various types of researches and decisions,by setting 
up the unified data standard and database norm,a digital reservoir data center is established to develop a series of key 
technologies,such as reservoir data link technology,data service bus technology and software interface technology.With the 
construction of the reservoir data center which is oriented to the combination of reservoir business flow and data flow,the 
digital reservoir data center provides integrated,real-time,visual and collaborative exploration and development of oil-gas 
reservoir business and ensures the efficient operation of reservoir exploration and development which are interdisciplinary,
interdepartmental,and trans-regional within the whole oilfield.In addition,the operation and management cost of oil-gas 
reservoir is reduced.
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1   引言(Introduction)
油气藏数据中心是以数据管理、加工和服务为核心业

务，确保油田勘探、开发、生产、经营、管理等业务数据的

正确性、完整性、一致性和及时性，是数字油田建设的重要

组成部分。在数字油田建设过程中，由于各业务系统建设的

阶段性、技术性以及其他因素，企业各个部门采用不同技术

界面、不同存储方式形成的业务数据互不兼容，在纵向和横

向上均不能充分关联、交换和共享，使得跨部门、跨学科、

跨地域的综合数据信息条块分割，形成了多个信息孤岛[1-3]，

造成油田企业的油气藏经营与管理难以实现实时、高效、跨

地域及可视化。

长庆油田在数字化油田建设过程中，为全面实现油气藏

经营与管理系统的一体化、实时化、可视化和协同化，根据

勘探开发实际需求，结合中国石油行业标准，开发了油气藏

数据链、数据模型、数据资源整合、可视化等关键技术，搭

建了具有高可靠性和全油田共享的油气藏数据服务平台。

2  油气藏数据中心关键技术(Key techniques of the
    digital reservoir data center)

油气藏数据中心建设主要是将油气藏勘探开发及生产运

营过程中形成的各类数据集成到统一的数据平台上，实现开

放、协同、共享、融合的油气藏数据获取和应用新模式，为

数字油气藏研究与决策等经营管理提供数据支持。为建设油

气藏数据中心，长庆油田自主研发了多种关键技术。

2.1   一体化数据模型

数据模型是指数据的表示方法和组织方法，即如何获

取、存放数据的方法与途径[4]，通常包括数据标准及操作规范，

而操作规范是对数据的存取和更新进行流程化、规范化[5]。

在建设油气藏数据中心过程中，以中石油EPDM1.0数据

模型为基础，紧密结合油田勘探开发业务需求，借鉴POSC国

际石油行业标准建模理念，采用面向对象的设计方法，根据

业务需求，对数据结构、数据操作、数据约束进行了明确定

义，保证了数据的唯一性、完整性和共享性，设计并建立了

油气藏数据模型(CQRDM1.0)。在系统开发中，对自行研发

的应用软件，执行统一的数据标准，按一体化数据模型进行

数据库设计；对引进的应用软件产品，通过调整和修改其数

据结构，使之符合一体化的数据模型和数据标准，从而建立

由数据中心支持的系列核心业务应用系统，从根本上解决了

“信息孤岛”的出现。

CQRDM1.0作为一个勘探开发综合数据模型，在业务

范围上覆盖了油气藏勘探开发整个生命周期中各阶段涉及的

研究与决策活动、对象及特性，建立了完整的业务流程和数

据流程体系，保障了数据来源的可靠性、及时性和稳定性，
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实现了勘探开发基础数据、原始归档数据、项目数据、成果

数据的集成化管理是油气藏数据集成和多学科协同工作的基

础。CQRDM1.0为工作人员提供了丰富、快捷、方便的数据

应用手段，为跨专业、跨部门的综合研究与决策提供了基础

支持，节省了工作人员大量的数据收集、整理的时间，缩短

了研究周期，提高了工作效率。

2.2   油气藏数据链技术

受军事数据链思想的启发[6]，在数字化油气藏系统中开发

了油气藏数据链技术，即构建服务型数据应用环境，在油气

藏业务及数据标准化、规范化的基础上，通过搭建数据和业

务之间的逻辑关联，应用数据整合、数据推送、数据导航、

软件接口、数据表达等技术，实现了各类动静态数据的快速

提取、高效处理与应用。

油气藏数据链包含了完整的油气藏数据采集、存储、管

理、应用等链路，在逻辑层次上分为数据元、数据集、链节

点和数据链四层结构，如图1所示。该模型体现了数据链技术

对油气藏研究与管理中开展综合性、复杂性和关联性应用的

深度解析,可以稳定地支撑不同类型的业务，并能够灵活适应

业务流程的优化与重建。

 

图1 油气藏数据链结构模型

  Fig.1 The structure of reservoir data link

元数据是一组用来描述定义、标识、表示和允许值的数

据单元，在一定的环境下不可再细分的最小数据单位。元数

据用于定义逻辑关联，实现数据项、研究成果到数据集的传

递。元数据是可识别和可定义的，每个数据元都有其基本属

性，如名称、定义、数据类型、精度、值域等。元数据理论

和技术是实现数据标准化以及数据共享、交换和整合的重要

基础。

数据集是用于将数据元描述的数据打包为数据链可整体

传递的数据单元。该数据单元具有独立业务含义，方便业务

应用。同时，数据集是数据链中权限控制、加工处理的基础

单元，并根据业务需求将数据快速推送到各个研究岗位。

链节点是指油气藏数据链的组成节点，对应数据链构建

理念中的BDR(Business，Data，Role，即业务、数据和岗位)

节点。通过定义BDR节点，能够实现岗位业务与数据的有机

结合。链节点管理由“链节点列表”“链节点详细信息”和

“链节点输入/输出数据集”三部分内容组成。其中，“链节

点列表”用来展示链节点名称与描述，“链节点详细信息”

包括链节点名称、级别与链节点描述，“链节点输入/输出数

据集”主要完成链节点输入/输出数据集的设置。

油气藏数据链技术实现了基于岗位或应用场景进行数

据组织、研究方法封装及专业软件集成。以开展地层对比研

究为例，传统工作方式下研究人员需要收集邻井各类数据，

从档案室借阅纸质测井蓝图手工对图，通过标志层约束进行

地质分层；在数字化油气藏数据中心工作平台中只需进入系

统定制的地层对比岗，通过井位图点选目标井，地层对比数

据链就可将井位坐标、邻井分层数据、测井体数据等各类数

据打包推送到对应的专业软件，快速绘制出连井测井曲线剖

面，专业技术人员通过标志层和测井曲线旋回分析，就可快

速完成地层对比，并将新井分层结果一键式归档。

2.3   数据服务总线技术

数据服务总线技术(Data Service Bus,DSB)将分散的

多源、异构和多尺度数据组织起来，集成到统一的数据平台

上，使不同领域、不同学科及不同专业的研究人员及工程技

术人员可以在同一平台上，在不同时空条件下，一起研究讨

论同一难题，从而大大提高工作效率，实现了数据集成和数

据即时访问两大应用。DSB作为一种数据整合技术，主要应

用于数据采集、数据交换、数据同步、历史数据迁移、数据

质量管理等领域，可以根据用户的业务需求，快速搭建所需

的数据服务平台，具有良好的灵活性。

DSB实现了多源、异构数据的整合，实现了数据在数据

库、专业软件和数据中心平台间便捷地访问、查询、搜索、

格式转换和迁移等操作，提高了专业软件的集成性和中间数

据及成果数据的复用性。DSB为用户提供了统一完整的数据

整合技术，有效降低了数据维护成本,DSB的功能架构如图2

所示。

 

图2 数据服务总线(DSB)功能架构

 Fig.2 Function architecture of data service bus

2.4   专业软件接口技术

针对国内外勘探开发中应用大量的专业软件，其类型

多、版本不统一，形成的数据不标准规范，给专业软件的集

成应用和数字化油田系统的高效运行带来了诸多不便。为

此，需建立数据适配器来提供数据提取、数据处理、数据存

储、数据发送、跨平台应用等，实现油气藏数据中心与专业

软件间自动读取文件、解析数据、抽取所需数据项等功能，
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