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1. 引言

企业级数据中心承载着企业的核心计算、信息资

源管理、信息资源服务等功能，数据中心对企业可持续

运营和发展，以及提升企业核心竞争力的重要性日益加

强。

中石油大庆钻探工程公司2008年启动了钻井工程技

术数据中心建设。钻井工程技术数据中心建设是以支撑

提升钻井工程技术管理水平和生产组织与决策的效率、

降低钻井生产成本、持续钻井提速为目标，从而提高钻

井专业板块核心竞争能力。

本文对大庆钻探数据中心总体框架、部署结构、建

设思路以及建设过程中的数据采集、数据标准建设、数

据质量控制等核心问题进行了概要阐述，可作为钻井专

业信息化建设的借鉴。

2. 大庆钻探钻井数据中心建设

2.1钻井信息化建设特点

石油钻井行业具有野外作业、施工地域广泛、施工

环境复杂，钻井、测井、固井等专项作业工作交叉，地

下不可预测因素经常导致施工工艺变化等特点，从而形

成了以钻井井型、井别、地区等不同而导致的多种钻井

作业管理模式和施工工艺过程，以及因不可预测因素引

起的多种施工工艺变化处理流程。

钻井行业对信息化建设的影响具体体现在以下方

面：

1）施工地域广泛及施工环境复杂，形成了传输网

络链路形式的多样性以及传输性能的波动，导致网络基

础设施建设复杂，要求软件系统对传输链路的变化具有

更高的适应能力；

2）钻井作业管理模式和施工工艺过程的多样性导

致软件系统对钻井作业模式变化的适应能力要求高；

3）施工工艺的变化导致软件系统对施工过程处理
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的复杂度增高。

2.2数据中心总体架构

2.2.1数据中心构成

大庆钻探数据中心从构成上可分为数据中心组织管

理系统和数据中心平台实体系统。

数据中心组织管理系统包括：数据中心运营维护组

织体系和安全与制度体系。

数据中心平台实体系统包括：运营支撑平台、数据

平台和应用平台三大平台。

数据中心逻辑架构如图1所示。

2.2.2数据中心部署结构

数据中心部署可分为集中式部署和分散式部署，考

虑钻井行业特点、大庆钻探生产组织模式和组织机构地

理分布及网络状况，数据中心采用分散式部署（即主—

分数据中心模式，见图2所示。 
在各专业分公司建立分数据中心，部署分公司的

业务信息系统，集成相关分公司的业务数据，形成分公

司层面的全局性数据应用。在大庆钻探层面建立主数据

中心，数据来源于分数据中心，集成大庆钻探全局性数

图1 企业数据中心逻辑架构
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据，形成数据集中化管理。

建立分数据中心，与主数据中心形成数据冗余，避

免了数据中心集中式部署可能产生的风险，保证了数据

安全性；分数据中心承载分公司的业务信息管理系统，

避免了集中式部署可能产生的“单点故障”，保证了业

务信息系统应用的时效性要求，也利于各分公司层面业

务信息系统的差异化开发与数据应用；分数据中心的建

立也有利于避免各分公司局域网络建设方面的差异而形

成的系统应用问题。

建立主数据中心，一方面能够满足大庆钻探全局性

数据应用的需求，另一方面能够承担大庆钻探层面各分

公司之间的数据交换与共享枢纽的功能。 
2.3数据中心建设总体思路

在充分考虑了钻井行业特点、大庆钻探实际情况

和业务需求的前提下，提出了数据中心建设的基本思

路是：在数据中心总体规划指导下，以业务需求为核

心，以“数据平台建设”和“数据应用平台”为建设主

线，分步骤分阶段地建设“数据平台”和“数据应用平

台”。在此过程中，以“数据平台”和“数据应用平

台”的阶段性需求为驱动，逐步建立和完善“数据标准

平台”和“运营支撑平台”，从而保证应用系统与运行

环境的平衡发展。

数据中心总体建设思路如图3所示。

依据总体思路，大庆钻探数据中心建设一期建设是

以“数据平台”建设为核心。

2.4数据平台建设

数据平台建设的核心内容是数据规划及数据标准建

设和数据采集系统建设，见图4所示。

2.4.1数据规划思路与内容

遵循信息资源管理（IRM）理论的基本原则，以面

向业务主题为数据规划指导，分为三个阶段。

第一阶段，针对钻井工程职能域，确定核心流程，

进行核心流程分析，形成业务模型、功能模型和用户视

图。第二阶段，对用户视图进行分析，建立信息编码标

准、数据分类体系和基础表结构，形成概念数据库模

型。通过与用户讨论修正，形成最终概念数据库模型。

第三阶段，按概念数据库模型在大庆钻探总部数据库服

务器上建立钻井工程技术主题数据库。

2.4.2数据标准建设

在数据标准建设方面，大庆钻探根据数据中心建设

的需要，建立了大庆钻探企业级的数据分类体系和信息

编码体系。

数据规划过程分为业务主线和信息主线两条主线展

开。其中，业务主线规划是以大庆钻探当前的业务工作

活动为核心，以实现各类用户视图为目标，满足大庆钻

探信息处理的需要；信息主线规划是以大庆钻探合理的

业务信息分类为核心，面向不同业务主题，建立各类业

务主题数据库，满足日常业务管理、决策分析，以及数

据资源的共享。

业务主线和信息主线的对应关系如图5所示。 

图2 主一分数据中心部署模式

图3 数据中心建设思路

图4 数据平台建设内容

图5 业务主线和信息主线的对应关系
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1）信息分类体系

根据大庆钻探工程公司目前状况，业务主线的数

据分类上述遵从信息资源规划理论体系要求，分为专业

（板块）、职能域、业务过程、业务活动、用户视图、

数据元素六个树状层次表示。

◆ 专业（板块）：指工程公司的业务专业领域，

如：钻井专业、物探专业等。

◆ 职能域：指专业板块下属的专业职能领域，

如：钻井专业的工程技术、生产运行、物资管理、人力

资源、财务管理等职能领域。

◆ 业务过程：指相关职能领域下属的某一业务过

程，如钻井工程技术的单井设计过程。

◆ 业务活动：指业务过程涵盖的业务处理活动，

如钻井工程技术的设计业务过程中的钻井工程设计活

动。

◆ 用户视图：指业务活动涵盖的用户数据表单，

包括单证、台帐（账册）、分析报表、统计报表等。

◆ 数据元数：指用户数据表（视图）中涵盖的数

据项。

信息主线的信息分类遵从上述信息资源规划理论体

系要求，分为专业（板块）、职能域、业务主题库、基

础表、基础表数据元素、数据六个树状层次表示。

◆ 业务主题库：围绕企业核心业务主题而非业务

过程建立的数据库，具有实体特征，如单井数据库。业

务主题库由一系列基础表组成。

◆ 基础表：围绕业务主题库建立的存储数据表。

基础表具有原子性、演绎性、规范性（满足3—NF）、

稳定性等特征。

◆ 数据元素：基础表的数据元素是不可再划分的

基础数据元素，如井号、钻压等。

2）信息分类编码体系

信息分类编码体系标准必须同时满足业务主线和信

息主线的需要

◆ 业务主线的编码对象确定围绕着用户视图展

开；

◆ 信息主线编码对象围绕着主题数据库展开。

按照信息资源规划理论要求，结合信息资源规划总

体框架，确定业务主线的编码对象和信息主线的编码对

象。

围绕用户视图规划，大庆钻探业务主线编码对象包

括：专业板块、职能域、业务过程、业务活动、用户视

图表、用户视图元素六类。

围绕主题数据库规划，大庆钻探信息主线编码对象

包括：专业板块、职能域、主题数据库、基础表、基础

表数据元素、基础表数据七类。

其中：专业板块、职能域作为共同的编码对象处

理，具有统一的编码规则。

信息分类编码的范围包括大庆钻探涉及的全部专业

板块。制定专业板块和职能域的信息分类编码标准是信

息分类编码实施的首要工作范围，下级次的信息分类编

码实施根据大庆钻探工程公司的实际需要，确定当期的

具体范围。 

大庆钻探的信息分类编码体系框架规定了系统信

息分类编码层次及范围，编码对象及编码对象的编码范

围、编码方式三方面及相互关系，见图7所示。

在此信息编码体系基础上，定义了大庆钻探信息编

码对象的编码规则和代码表。

图6 信息码对象导出过程

图7 业务主线信息分类编码体系框架

图8 信息主线的信息分类编码体系框架
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2.5数据采集系统建设

数据采集系统是数据中心数据建设的核心和难点

数据质量控制是数据采集的关键。在数据采集系统建设

上，大庆钻探遵循“业务需求驱动”的原则，即把业务

系统建设作为数据中心数据采集的基础，通过满足业务

岗位需求来完成数据中心的数据采集，实现工作中的业

务过程和数据中心数据采集的“融合”。为此，在数据

中心建设过程中，把各成员单位的业务信息系统建设也

纳入到数据中心建设的统一规划之中。

2.5.1基于业务信息系统的数据采集

数据中心的数据采集采用与业务信息系统融合的方

式。由于成员单位的业务系统数据有严格的业务流程控

制和具体业务应用，数据的及时性和准确性有所保证，

因此能够保证数据中心数据的准确性和及时性，从而保

证数据中心的数据质量。数据采集模式如图9所示。

2.5.2数据采集质量控制

1）井基础数据的单入口控制

对于单井的核心基础数据（如井号、井位坐标、设

计井深、井别等），通过建立单井基础数据管理系统，

实现单井的核心基础数据的单入口采集，保证全系统单

井核心基础数据的一致性。

2）标准化数据的应用控制

数据中心数据标准化管理除了数据标准规范建立之

外，另一项重要的工作是标准的应用控制，以保证数据

中心数据统计分析的准确性。

大庆钻探数据中心数据标准的应用和控制采用分

级分类的方式，按组织范围分为大庆钻探层面、分公

司层面两个层面，按重要程度分为A（关键）、B（重

要）、C（一般）三类数据项，如A类数据项包括井

号、井别、区块等。

 A类数据项进行大庆钻探层面的控制，实现大庆钻

探范围的规范统一；B、C类数据项进行分公司层面的

图9

控制，实现分公司层面的规范统一。

分类数据标准控制项由系统流程进行，即A类数据

项的数据增、删、改通过系统流程由大庆钻探层面通过

系统统一完成，B、C类数据项的数据增、删、改通过

系统流程由分公司层面通过系统统一完成。

3）数据的逻辑正确性控制

业务信息系统采集的数据质量控制通过建立逻辑规

则库，进行数据合法性、数据之间逻辑关系（例如：实

际井深≤设计井深+50）等合法性与正确性校验，实现页

面级、数据实体表内、数据实体表间的数据校验。

4）数据审核流程控制

由系统提供数据实际业务过程中的数据审核流程，

进行人工数据审核，进行数据提交和驳回处理。 
通过以上四个方面，实现数据采集过程中的全方位

质量控制。

2.5.3数据采集系统的业务模式

由于石油钻井野外施工作业的特点，物理网络具有不

确定性，为此数据采集系统需要支持多种业务应用模式。

数据中心数据采集系统支持的业务模式见下表所示。

3. 结论

大庆钻探目前已按照数据中心建设总体规划方案

和建设思路，完成了数据平台建设，数据标准化建设，

开发应用了钻井井史采集系统、钻井班报采集系统、井

基础数据采集系统等数据中心采集系统，实现了3万多

口井的钻井工程技术数据采集。通过标准化数据流程控

制、数据逻辑校验控制、数据审核流程控制等数据质量

控制机制，保证了数据中心数据的质量，为数据中心数

据应用开发奠定了基础。通过开发多种业务应用模式的

数据采集系统，很好地适应了各分公司的业务模式和应

用需求，保证了系统的可实施性。                                  H
（作者单位：大庆钻探工程公司）


