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中国石油上游业务信息化建设总体蓝图
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摘  要：为适应数字 + 智能时代中国石油上游业务发展需求，中国石油勘探与生产分公司开展了上游业务信息

化顶层设计。文章分析了中国石油上游业务信息化建设现状、国际信息化发展趋势和上游业务发展对信息化的需求，

以未来发展愿景为指导，以全面建成智能油气田为总体目标，提出 8项预期目标，即：形成智能数据生态、建成一流

智能平台、综合研究智能协同、方案决策智能优化、生产过程智能操控、生产运行智能指挥、经营管理精益高效、安

全环保智能管控；阐述了上游业务信息化总体架构、业务架构、数据架构、技术架构、应用架构、网络安全架构，以

及相应的工作重点和保障措施等，描绘了中国石油上游业务信息化建设蓝图。
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Overall blueprint of information construction of PetroChina upstream business

Du Jinhu1, Shi Fugeng2, Yang Jianfeng3, Zhang Zhonghong1, Ding Jianyu1, Long Tao4

( 1 PetroChina Exploration & Production Company; 2 PetroChina Research Institute of Petroleum Exploration & Development;                             
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Abstract: In order to meet the development requirements of PetroChina upstream business in the digital intelligent age, PetroChina 
Exploration & Production Company has carried out the top-level design of upstream business information construction. This paper analyzes 
the current development situation of information construction of PetroChina upstream business, the international information development 
trend and the upstream business development on the need for information technology. Guided by the development vision in the future, and 
with building an intelligent oil and gas fields as the overall goal, eight expected targets are put forward: intelligent data eco-environment, first-
class intelligent platform, intelligent collaboration of comprehensive research, intelligent optimization of program decision-making, intelligent 
control of production process, intelligent command of production and operation, lean and efficient operating management and intelligent 
control of safety and environmental protection. This paper also describes the overall architecture of upstream business informatization, 
including business architecture, data architecture, technical architecture, application architecture, network security architecture, as well as the 
corresponding work priorities and supporting measures, etc., and depicts the blueprint of information construction of PetroChina upstream 
business.
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组织模式扁平化，减少了一线生产人员，提高了一线

生产效率；经营管理 ERP 系统实现了上游生产经营

一体化管控和重点项目全生命周期管理，降低了库存

资金占用。勘探开发梦想云基本建成勘探开发统一数

据湖，管理了海量的勘探开发数据资产，搭建了上游

业务统一技术平台，提供业务协同、智能化创新、专

业软件共享、应用集成、敏捷开发五大服务功能，服

务于油气勘探、开发生产、生产运行、协同研究、经

营管理 5 项核心业务 , 完成了统一门户建设，主要统

建系统及油气田公司部分自建系统已初步完成云化集

成应用。

各油气田公司根据自身特点，自主开发了一系列

典型特色应用，这些应用补充了统建系统功能，满足

了油气田公司特色业务需求。

2 国际信息化发展趋势 

通过对国际油公司信息化情况调研，将国际信息

化发展趋势总结概括为以下 4点：

（1）平台化共享成为信息化发展的主要趋势。为

解决信息化建设集成共享难的问题，微软、谷歌、华

为、阿里巴巴、斯伦贝谢等各大 IT 公司和油服公司

纷纷开展云平台建设，信息化进入从N 到 1 的平台

化集成共享新时代。

（2）敏捷、迭代、模块化开发模式成为现代信息

化建设的重要标志。与传统开发模式相比，敏捷开发

以微服务和模块化方式，实现快速迭代，快速响应用

户需求变化。

（3）智能协同成为生产与研究的主流方向。基

于核心业务流，机器学习和人工智能在勘探开发业

务领域的应用日趋广泛。一体化经营管理、一体化协

同研究、智能化分析和预测成为生产与研究的主流

方向。

（4）智能油气田是上游业务信息化发展方向。国

际油公司通过大数据、人工智能、边缘计算等新技术，

纷纷开展智能油气田建设，实现生产数据自动采集、

现场实时监控、智能生产优化。

3 信息化发展需求

中国石油上游业务发展对信息化的需求主要体现

在以下 4个方面。

（1）应对面临的挑战。上游企业在实现业务发展

战略目标过程中，面临资产总量大、降本增效压力大、

安全环保责任大、深化改革任务重等诸多挑战。信息

0 引言

当今世界已经进入数字时代和智能时代，习近平

总书记在党的十九大报告中提出要善于利用互联网技

术和信息化手段开展工作，敏锐抓住信息化发展的历

史机遇，发挥信息化对经济社会发展的引领作用。中

国石油天然气集团有限公司（简称集团公司）深入学

习领会习总书记推动产业数字化、网络强国的战略思

想，进一步增强信息化工作自觉性和紧迫性，以信息

化推动科技创新和管理改革，让信息化成为推动上游

业务高质量发展强劲动能。2019 年 3 月集团公司新

版信息化管理办法，要求信息化遵循“化是过程、统

是原则、建是重点、用是目的”的方针，注重整体性、

系统性、兼容性和专业性，按照“一个整体，两个层

次”的总体要求，坚持“六统一”原则，依据中国石

油天然气股份有限公司（简称股份公司）信息技术总

体规划，搭建集中统一信息平台，大力推进数字化、

可视化、自动化、智能化发展。

为适应新时代趋势和发展需求，开展上游业务信

息化顶层设计，根据集团公司战略发展规划，从全

局和顶层的高度，对上游业务信息化工作加以统筹

考虑、总体设计，绘就上游业务信息化发展蓝图，

指导各阶段信息化建设，明确信息化发展总体思路

和方向，引领上游业务信息化，支撑“共享中国石油”

战略，助力中国石油建成世界一流综合性国际能源

公司。

1 信息化发展现状

自 20 世纪 80 年代以来，中国石油上游业务信息

化历经 30 多年的探索发展，实践了从分散到集中、

从集中到集成、从集成到共享的发展阶段，目前已经

迈入共享智能新阶段，从作业区、采油气厂、油气田

公司到股份公司，涵盖勘探开发全业务链的信息化支

撑体系 [1-7]。A1（勘探与生产技术数据管理系统）、

A2（油气水井生产数据管理系统）、A5（采油与

地面工程运行管理系统）、A6（勘探开发一体化协

同研究及应用平台）、A8（勘探与生产调度指挥系

统）、A11（油气生产物联网系统）、D2（勘探与生

产 ERP 系统）等统建系统的全面推广应用，在量化

决策、降本增效、增储上产、提高效率、转变生产组

织模式等方面取得显著成效。信息系统应用提高了生

产管理效率；协同研究环境使研究工作效率全面提

升，大幅节约了软硬件成本；物联网建设推动了劳动
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化是实现战略目标的重要手段。

（2）支撑业务发展。上游企业为适应国家经济发

展对能源的需求，大力提升勘探开发力度，确定了增

储上产、稳油增气、提质增效、高质量发展的战略目

标。信息化是实现业务和管理目标的重要手段。

（3）助力“油公司” 模式与“三项制度”改革。

上游企业积极推动“油公司”模式改革，为国内勘探

与生产业务高质量稳健发展奠定坚实基础。信息化是

助力改革的重要支撑手段。

（4）推动业务与信息深度融合，加快智能油气田

建设。加强业务与信息深度融合，提高工作效率、提

升决策水平、支撑业务创新发展。信息化是加快智能

油气田建设的重要手段。

中国石油上游业务信息化水平在国内总体处于领

先位置，主要体现在战略管理、业务覆盖、勘探开发

业务应用管理和研究等方面，但与国际领先油公司相

比，在人工智能 / 大数据创新发展、一体化经营管

理与协同研究等方面有待进一步提升。此外，信息系

统建设在业务、管理、数据、技术等方面还存在不足。

上游业务信息化在 “共享、协同、融合、创新” 等

能力方面需求迫切。

4 总体蓝图

通过对上游业务需求、信息化发展现状、国际信

息化发展趋势、信息化差距及能力提升等分析，中国

石油勘探与生产分公司提出了上游业务要全面应用物

联网、大数据、云计算、人工智能等先进信息技术，

确定了以建设智能油气田为上游业务信息化建设总体

目标和建设蓝图，包括智能数据生态建设、智能技术

平台建设和智能通用业务应用建设。

4.1 基本原则

（1）践行“共享中国石油”战略，坚持集团公司

“六统一”原则。

（2）把握国际信息化发展趋势，采用主流先进技

术，确保顶层设计先进性。

（3）坚持业务主导、问题导向，突出发展目标、

主营业务，以用户为中心。

（4）坚持顶层设计的统领性、整体性、可操作性，

统筹各方面、各层次、各要素，集中有效资源，实现

数字化转型发展，推动“油公司”模式改革。

（5）坚持上游“一朵云、一个湖、一个平台，一

个门户”的“四个一”建设原则。

（6）坚持分步实施原则，先试点、后推广，突出

重点、急用先建、以用促建，坚决杜绝重复建设。

4.2 总体目标

建成覆盖勘探开发、生产运行、经营管理、安全

环保全领域、全业务链的智能化通用应用，形成具有

数字化、自动化、协同化、智能化的生态运营模式。

将总体目标分为 8个方面的预期目标。

（1）形成智能数据生态。油气生产物联网全覆盖，

95% 以上数据实现自动采集；各类数据智能入湖、智

能治理与共享应用；基于机器学习实现智能分析，全

面建成数据智能新生态。

（2）建成一流智能平台。建成性能卓越、功能强

健、服务完备、安全稳定的一流云平台，具备全业务

链的智能化应用能力，打造智能共享、智能开发、智

能运维的一流智能技术生态。

（3）综合研究智能协同。以油气知识图谱、机器

学习等人工智能技术为核心，建立智能协同研究环

境，支持勘探、开发、工程等全领域线上综合研究，

实现多学科、跨部门、前后方异地智能协同，智能处

理解释、实时自动模拟与智能预测等成为日常主流研

究模式。

（4）方案决策智能优化。通过油气大数据模拟，

辅助决策分析和全局优化，实现勘探部署、开发方案、

钻井完井、增产措施、修井作业、地面工程等全领域、

多方案自动编制，达到实时跟踪评价、智能优化和精

准科学决策。

（5）生产过程智能操控。生产现场全面实现智能

监控、智能诊断、自动预警与自动控制，简单的、重

复性的人工劳动被机器智能所取代，实现井、站、厂、

设备生产全过程智能联动与实时优化。

（6）生产运行智能指挥。全面实现生产数据智能

分析、生产运行协同调控、保障应急科学有序，实现

上游全业务链协同发展。

（7）经营管理精益高效。项目、投资、物资、设

备、销售等一体化智能管控分析，新建规模油气田实

现全生命周期智能管理，生产经营全过程实现智能预

测、精准优化，全面实现高效经营和精益生产。

（8）安全环保智能管控。高危工作岗位被机器人

替代，事故警情全面感知和自动处置，风险隐患全面

智能预判最优预案，全面实现安全环保智能受控。
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4.3 实施步骤

制定智能油气田建设“三步走”的战略（图 1）。

图 1  上游业务信息化顶层设计实施步骤

Fig.1 Implementation steps of top-level design of upstream business information construction

第一步：“十三五”末基本建成数字油气田；第二

步：“十四五”末初步建成智能油气田；第三步：

“十六五”末全面建成智能油气田。

4.4 未来愿景

全面建成以“四化”为标志的智能油气田。利

用数字化构建全连接的油气田，用自动化降低员工

劳动强度，通过协同化改变劳动组织模式，通过智

能化提高企业生产效率，增储增产增资，用工总量

持续优化。

4.5 总体架构设计

上游业务信息化总体架构设计，以推进集约建设、

信息共享和业务协同为着力点，对勘探开发信息化发

展进行统筹考虑，包括 6 个方面的架构设计：业务架

构、总体架构、技术架构、数据架构、应用架构、网

络安全架构。

4.5.1 业务架构

上游板块主营业务包括油气勘探与开发生产，贯

穿于勘探与生产分公司、油气田公司、采油厂 / 专

业公司等不同层级，业务类型包括决策管理、生产管

理、协同研究、生产运行，以及经营管理、安全环保

等运营支持业务（图 2）。

4.5.2 总体架构

上游业务信息化建设遵循“两统一、一通用”原

则，由数据层（数据源、数据湖等）、平台层（基础

底台、服务中台等）、应用层（通用应用、特色应用、

扩展应用、门户入口、应用商店等），以及标准规范

及支持保障体系等构成（图 3）。

4.5.3 技术架构

技术架构分为 7 个层次：边缘层（物联网）、基

础设施（IaaS）、数据湖（DaaS）、基础底台（通

用 PaaS）、服务中台、应用前台、入口（含移动）

及一系列标准规范（图 4）。目的是打造安全稳定的

技术平台、智能化的应用平台、自助式的开发平台、

一体化的运维平台、协同共享的应用平台、共创共赢

的运营生态。

4.5.4 数据架构

数据架构由数据源、数据存储、数据分析 3 部分

组成。数据架构可以实现对数据源的统一管理、数据

集中存储与统一治理，同时支持数据智能分析及共享

应用（图 5）。

通过连环湖架构，采用软件定义存储、数据服务

路由等技术，建立分级的数据存储与服务架构，实现

数据逻辑统一、分布存储、互联互通、就近访问的开

放数据生态。

主数据湖面向企业全局数据共享构建数据生态，

  1.智能应用全面覆盖完整业务领域

2.智能生态运营模式全面实现

    1.业务应用提升完善

  2.智能化服务能力持续增强

3.初步建成智能油气田

      1.油气生产物联网实现70%覆盖

    2.建成上游数据湖，数据全面共享

  3.建成智能共享云平台

4.建成五大领域核心业务应用

全面建成智能油气田

初步建成智能油气田

基本建成数字油气田

2026—2035年

2021—2025年

2019—2020年
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图 2  上游业务架构

Fig.2 Architecture of upstream business

图 3  上游业务信息化总体架构

Fig.3 Overall architecture of upstream business informatization
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4.5.5 应用架构
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Fig.4 Technical architecture of upstream business informatization
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图 6  上游业务信息化应用架构

Fig.6 Application architecture of upstream business informatization

图 7  上游业务信息化网络安全架构

Fig.7 Network security architecture of upstream business informatization

4.5.6 网络安全架构

按照集团公司网络安全管理办法，考虑到油气田

公司是数据源头和工控系统应用主体，上游网络安全

架构分为集团公司、板块公司、油气田公司3个层次，

以及信息安全和工控安全两个方面，以保障上游数据、

信息化应用及工控系统 3 个方面安全、稳定、保密、

高效运行（图 7）。

5 保障措施

上游业务信息化建设蓝图的具体实施需要充分整

合各方资源，调动各方力量，构建“共创、共建、共

享、共赢”的信息生态。为确保信息化建设按顶层设

计和规划顺利实施、有效推进，达到预期建设目标，

规避各类风险，需要做好以下几方面的工作。

（1）加强领导，落实“一把手”工程。上游业务

信息化建设是一项复杂的系统工程，需要各方全力配

合、统筹推进，确保按照整体规划顺利实施，逐步实

现智能油气田建设愿景。需要各级领导高度重视，特

别是“一把手”强力支持，在组织管理、流程优化、

资金落实、资源调度等方面，加大组织协调力度，保

障信息化建设和应用的持续推进。
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（2）强化组织，创新建设模式。创新协同建设管

理模式，设置项目经理部，依靠科技与信息化委员会，

统筹信息化建设，制定新的信息化管理办法，统一协

调组织管理上游相关的统建系统及配套项目建设。

（3）突出治理，推进数据共享。以业务流为核心，

以数据流为主线，统一专业数据标准，落实数据治理

责任，数据采集单位负责源头治理，油气田公司负责

区域数据湖治理，板块公司负责共享主数据湖治理，

提升数据质量；梳理共享数据范围，制定数据共享规

则，落地数据共享应用，推动数据共享。

（4）持续提升，大力实施平台化战略。认真研究

借鉴公有云平台、混合云平台的设计理念、技术优势

及运营模式，持续提升梦想云功能，打造国际一流、

智能共享、开放安全的云平台。做好3个方面的工作：

①加强组织，成立梦想云研发与技术支持中心，以平

台为核心，围绕战略规划、平台安全、数据湖、一体

化运维等核心任务，加强组织领导，整合各种力量，

积极开展技术合作，为梦想云平台战略实施提供组织

和技术保障；②采用按年度拨付的方式稳定持续投

入，为梦想云战略提供经费保障，确保梦想云不间

断持续研发提升需要；③加强对外合作，以更加开放

的态度，积极参加全球性行业开放社区，降低开发成

本、提高开发效率、加速应用创新。

（5）强化推广，突出核心应用。强化应用考核及

激励措施，确保“十三五”末完成核心应用的云化推广。

做好 5 个方面的工作：①加大平台推广力度，实现业

务管理、综合研究、方案编制等应用在线运行；②推

动实战培训的常态化，促进应用上云，统建项目及油气

田公司特色应用实现全部上云应用；③将梦想云应用

情况量化评估纳入油气田公司信息化考核范围；④建

立用户年会及应用技术交流制度，对应用突出单位及

个人进行表彰奖励；⑤开展基于梦想云的信息应用技

术创新大赛。

（6）创新管理、强化一体化运维。创新一体化运

维管理模式，成立勘探开发梦想云一体化运维支持中

心，包括梦想云平台组、各通用应用实施组，建立统

一的运维中心体系，根据需要在油气田公司设立分中

心，在专家中心统一指导下，开展系统运维工作。未

来形成“一朵云、一个运维中心” 的模式。

（7）共创共赢，建设开放生态。以定期组织实战

演练的方式，对各油气田公司、研究单位、统建项目

组大力开展基于梦想云的云化集成、开发和部署应用

培训。在提高信息人员开发水平的同时，充分发挥梦

想云集成共享作用。研究制定应用商务运营模式，打

造共创共赢的开放生态。

6 结语

中国石油上游业务信息化顶层设计，描绘了勘探

开发信息化发展总体蓝图，给出了实现智能油气田的

总体目标、方向、路径、原则和阶段目标，是“十三五”

乃至“十四五”上游业务信息化建设与发展的纲领性

文献；总体蓝图体现了业务主导、信息协同、智能共

享、质量效益以及问题导向、融合创新、安全可控、

“共创共建共享共赢”信息生态等理念，为上游业务

信息化建设、数字化转型、智能化发展指明了方向。

总体蓝图将会指导上游业务信息化建设与发展，助力

中国石油建成世界一流综合性能源公司。
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