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摘　要：物探基础管理工作是物探技术管理的重要内容，是科学管理、科学决策、降低成本的重要条件，是全面

推进提质、提速、提效的重要保障。随着各油田勘探开发的不断深入，需要专业的数据库系统对海量的物探基础数据

进行管理和应用。中国石油集团东方地球物理勘探有限责任公司（简称东方物探公司）自主科研攻关的盆地级物探基

础数据库系统以中国石油油气勘探开发数据模型（EPDM）为数据标准，微服务架构与中国石油梦想云同根同源，通

过中国石油内部网能够实现跨地域的数据共享和应用。目前已在玉门油田建立的测量与 SPS 库、表层成果库、静校

正数据库、高精度卫星图片库、速度库和文档管理库等专业的数据库系统成效初显，获得了玉门油田的高度认可。该

系统既推动了玉门油田的数字化转型，又为玉门油田的勘探部署决策提供了科学依据。
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Abstract: The basic geophysical exploration management is a major content in geophysical prospecting technology management, a key factor 
for scientifi c management, scientifi c decision-making and cost reduction, as well as an important guarantee for comprehensively promoting 
quality, accelerating speed and increasing effi ciency. Associated with the continuous deepening of exploration and development in various 
oil fi elds, professional database systems are required to manage and apply the massive basic geophysical data. The basin level geophysical 
exploration basic database system developed by BGP, taking the data standard of PetroChina Petroleum Exploration and Production Data 
Model (EPDM) and applying the same micro-service architecture as that of PetroChina Dream Cloud, enables to achieve the cross regional 
data sharing and application through the intranet of PetroChina. Till now, initial results have been achieved in the establishment of the 
professional database systems, such as survey and SPS database, surface data result database, static correction database, high resolution satellite 
image database, velocity database and document management database, which are highly recognized by Yumen Oilfi eld. This system not only 
supports to promote the digital transformation, but also provides scientifi c basis for the exploration deployment decision of Yumen Oilfi eld.
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0 引言

目前，全球数据库技术逐渐走向成熟，在一些

国外油田公司的勘探领域得到很好的应用，并取得了

巨大的经济效益。阿尔及利亚国家石油公司在对测量

数据、地震剖面、地质成果，以及钻井、测井等信息

进行分类分析的基础上，建立了数据银行，实现了油

田数据资料共享。挪威、俄罗斯、巴西等国家也已建

成了地球物理和地质数据银行。加拿大地质调查局早

已广泛应用数据库管理海洋调查勘探等地学数据 [1]。

国外油田大公司独立性、专业性较强，所以数据的专

业性和独立性要求也相对较高，数据建设相对比较规

范、统一，且大力发挥数据的作用与价值。这些国外

公司在数据应用方面均有 100 多年的历史，在油田数

据应用方面比国内早且先进，但对数据治理的认识和

提出均比较晚。数据治理的目的主要是发现数据在建

设中存在多期次、多数据库和数据标准不统一的现象。

2010 年左右，当国内油田专家提出数据治理时，国

外才开始关注对数据治理的研究。例如中国石油集团

庆新油田开发有限责任公司引入数据治理技术后，过

去跨库提取动态数据需要烦琐的半自动化操作，数据

治理之后获取数据的便利度和速度均有了大幅度的提

升。此外，中国石油集团长城钻探工程公司等多个公

司均进行了多种方式的治理，效果明显，工作效率均

有大幅度提高 [2]。

2012 年，中国石油勘探与生产分公司在新疆油

田组织召开了上游业务物探基础工作现场会，会议强

调了面向复杂地质目标必须抓好物探基础工作的重要

性和紧迫性，明确了物探基础数据库的建设目标。随

着勘探开发的不断深入并依据现场会的要求，各油田

不同程度地开展了测量与 SPS、表层成果、静校正数

据、高精度卫星图片、速度和文档管理等数据库的建

设。目前新疆油田公司 [3]、西南油气田公司 [4]、大庆

油田公司 [5]、华北油田公司 [6] 等基本建齐了物探基础

数据库 [7]，其他油田公司也建设了部分数据库 [8-9]，

但仍需补充完善。东方物探公司经过调研发现，上述

数据库的建设时间较早，基本都是依托中国石油的外

部公司协助，技术容易受限，并且在云共享、数据标

准化管理和数据应用等方面存在一些问题和不足。

东方物探公司作为中国石油物探领域的先锋，在

数据库技术和云共享等方面进行了大量研究，积极与

玉门油田公司合作并建设符合中国石油标准的盆地级

物探基础数据库平台。在建设初期，玉门油田的物探

基础数据基本以文档的形式存放，存在数据格式不统

一、数据类型不全、数据存储分散、难以适应盆地级

的大数据量管理等问题，没有真正地实现集团公司提

倡的数字化转型 [10-11] 要求。

盆地级物探基础数据库（GeoContainer）系统是

东方物探公司自主研发、覆盖物探多业务、全过程和

大数据量的专业管理平台。该系统具有兼容中国石油

勘探开发梦想云 [12-13]、微服务分布式架构 [14]、开发

高扩展性、操作方便等特点。GeoContainer 系统采

用中国石油油气勘探开发数据模型（EPDM）[15-16]，

该模型已在中国石油各油田得到广泛应用 [17]，明显

强于国外油田数据库的数据建设和数据治理，其在横

向上能够将各个专业的数据整合在一起，使数据之间的

联系更加密切，更好地满足研究人员的使用。2021年，

东方物探公司首次将 GeoContainer 系统部署在玉门

油田公司进行实际应用，并取得了显著成效 [18-19]。

1 GeoContainer 系统简介

GeoContainer 系统由服务端和客户端两大部分

组成（图 1）, 该系统供管理人员和从事石油勘探的

专业技术人员使用。基于客户端/服务器（C/S）架构，

在服务端以 Linux 为操作系统平台，以 PostgreSQL

作为数据库引擎 [20]，采用微服务的分布式存储 [21-22]，

其服务器云端架构 [23] 与中国石油梦想云 [24] 兼容；以

油田公司局域网为通信载体，在客户端以 Windows

操作系统为应用平台，实现了基于 PC 客户端的数据

录入、修改、查询和删除；以 EPDM 模型为基础，

能够满足勘探开发动、静态数据一体化管理；运用插

件式二次开发技术，便于快速扩充应用功能，能够完

成物探基础数据的数字化管理、规范化存储、正确性

验证和专业化应用等工作。

1.1 GeoContainer 系统服务端

GeoContainer 系统服务端主要由高性能服务器

组、微服务查询平台和API（Application Programming 

Interface，即应用程序编程接口）在线文档管理平台

三大部分组成。

1.1.1 高性能服务器组

高性能服务器组是由 4 台企业机架式服务器和 1

台企业级交换机组成的硬件系统（图 2）。企业机架

式服务器技术规格见表 1，设备具有两个及以上第二

代英特尔可扩展处理器，每个处理器多达20个核心，

容量可扩展至 168TB 的企业级存储能力。
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（1）系统能满足各种应用程序的需求，均衡地结

合资源、可扩展性和经济性，适应现代数据处理不断

变化的需求。通过一键式调整优化应用程序性能。

（2）采用 Dell EMC OpenManage 智能自动化

功能，有助于减少花费在例行维护上的时间，从而提

高工作效率。

（3）具有网络弹性的全面架构，在每台服务器中

嵌入全新配置锁定功能和本地存储的系统擦除功能，

能够确保数据安全和数据隐私。

1.1.2 微服务查询平台

微服务查询平台采用微服务分布式架构，各服务

能够独立部署，服务之间通过 Feign 进行远程调用

（图 3）。以观测系统数据上传为例，首先调用文件

图 1  GeoContainer 系统简图

Fig.1 Schematic diagram of GeoContainer system
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表 1  企业机架式服务器技术规格表

Table 1 Technical specifications of enterprise rack server

技术规格 指标

处理器 两个及以上第二代英特尔可扩展处理器，每个处理器多达 20 个核心

内存 DIMM速度高达 2666 MT/s,4×32GB RDIMM,3200MT/S, 双列

存储 2×600GB 硬盘 SAS，12×8TB RPM

存储控制器 H730P RAID 控制器 

管理 2×Dell EMC PowerEdge SFP

端口 Broadcom 57412 双端口

电源 双电源，热拔插，冗余电源 (1+1)，550W

外形规格 2U 机架式服务器

尺寸 高度 86.8mm, 宽度 434mm, 深度 703.76mm，质量 29.68kg

机架支持 ReadyRails 滑动导轨 , 带电缆管理臂

图 2  高性能服务器组硬件系统组成图

Fig.2 Hardware system composition of high performance 

server group

服务器

千兆交换机
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图 3  微服务查询平台界面示意图

Fig.3 Interface sketch of micro-service query platform

服务上传接口，上传临时文件，并返回文件 ID；再

通过观测系统服务，调用上传数据信息接口（附带文

件 ID），远程调用文件服务，进行文件校验、获取

文件信息；最后调用 MinIO 文件存储服务器，获取

临时文件内容，解析入数据库。用户通过网页端授权

即可操作应用，安全性高。

图 4  API 在线文档管理平台界面示意图

Fig.4 Interface sketch of API online document management platform

1.1.3 API 在线文档管理平台

API 在线文档管理平台是为 Java MVC 框架集

成 Swagger 生成 API 文档的增强解决方案，前端 UI

界面改善增强（图 4）。在微服务架构下，该平台使

用更加灵活，从导航下拉窗口能够切换到任意模块，

查看相应接口说明，测试环境下也可以对接口进行调

试，提升前后端模式开发效率。
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1.2 GeoContainer 系统客户端

GeoContainer 系统客户端由数据管理平台和应

图 5  GeoContainer 系统客户端组成图

Fig.5 Client composition of GeoContainer system
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用软件两部分组成，两者功能独立，其可扩展性高，

操作简单便捷，具有良好的交互性，易于操作人员掌

握（图 5）。 

1.2.1 数据管理平台

数据管理平台由用户交互模块、数据操作模块和

网络请求模块三大部分组成。采用 PostgreSQL 数据

库技术，能够对一系列数据交互流程进行统一安全管

理，支撑数据操作和网络请求等业务的实施 [25]。

（1）能够对用户实现角色管理，主要分为系统管

理员、数据录入员和应用人员；对项目进行分类管理，

能够快速查询项目基本信息。

（2）实现对数据的录入、更新、转换和请求等功

能；能完成文件的上传与下载；支持项目的新建、更

图 6  应用软件主页面示意图

Fig.6 Interface sketch of main page of application software

新和删除等功能。

（3）通过对数据请求进行网络格式解析，使用

POST 请求和 GET 请求，保证数据管理平台与应用

软件之间的通信。

1.2.2 应用软件

应用软件主要由测量与 SPS、表层成果、静校正

数据、高精度卫星图片、速度文件和文档管理等多个

功能插件组成，软件开发人员可通过插件的方式进行

开发应用，能够实现对物探基础数据的规范化管理和

高效应用（图 6）。
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2 应用实例及效果

GeoContainer 系统在正式发布之前进行了大量

的系统试验及软件测试，在玉门油田的应用，是该系

统在油田推广实施的典型案例。玉门油田坐落于戈壁

腹地，祁连山下，这里诞生了新中国第一口油井、第

一个油田、第一个石化基地，为中国石油工业的发展

做出了重大贡献。20 多年来，数字地震勘探采集的

大量数据已成为玉门油田极为宝贵的财富，是制定勘

探、开发决策的重要基础。截至 2021 年底，应用该

系统已经完成盆地级别的测量与SPS、表层成果数据、

静校正数据、高精度卫星图片、速度相关数据和文档

信息的加载入库，并利用该系统进行数据归档管理和

数据应用支持服务。

2.1 测量与 SPS 库

测量与 SPS 库主要用于管理测量相关的基础成
图 7  观测系统平面显示图

Fig.7 Plane display of observation system

果信息，能够展示项目部署情况和采集状况等，其数

据类型主要包括 SPS 信息、施工边界、地表地理信

息等。目前该数据库已录入玉门油田相关盆地 44 个

项目的生产数据，其中激发点 128 多万行，检波点

238多万行。软件应用功能包括亿行级别炮检点显示、

点位筛选等（图 7、图 8）。

2.2 表层成果库

表层成果库主要用来描述近地表的地震地质情

况，并用于静校正计算和指导生产，其数据类型

图 8  观测系统表格显示图

Fig.8 Diagram of observation system data table

包括表层成果、岩性录井、表层施工参数等。目前

该数据库已录入玉门油田的盆地表层调查点 6200

多个。软件应用功能包括表层建模、Q 值应用等

( 图 9)。 
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2.3 静校正数据库

静校正数据库主要是连接采集和处理的纽带，

能够提高复杂地表区的叠加成像精度，其数据类型

图 10  近地表建模示意图

Fig.10 Schematic diagram of near-surface modeling

(a) 近地表模型沿线剖面图 ;（b）近地表模型平面显示图

图 11  连片静校正计算示意图

Fig.11 Schematic diagram of continuous static correction calculation
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包括近地表模型、静校正计算参数、静校正量等。目

前该数据库已录入玉门油田相关盆地静校正数据量达

2GB。软件应用功能包括近地表建模、连片静校正计

算等（图 10、图 11）。

图 9  表层沿线切面模型图

Fig.9 Section of surface data modeling
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图 12  某研究区高精度卫星图片

Fig.12 High resolution satellite image of a study area

2.4 高精度卫星图片库

高精度卫星图片库主要用于展示工区实际地表状

况，可以指导生产，其数据类型包括卫星图片、航拍

照片、矢量图片等。软件应用功能包括 TB 级卫星图

片的分级分块、快速缩放及拖拽叠加显示等，如图

12 所示。

2.5 速度库

速度库主要用于野外现场处理和室内成果处理

等，其数据类型包括叠加速度、偏移速度、叠前偏移

图 13  文档管理中心界面示意图

Fig.13 Interface sketch of document management center

速度、测井速度等。软件应用可以支持多类型的速度

格式，能实现对速度文件的数字化管理和共享。

2.6 文档管理库

文档管理库主要用于管理采集项目相关的辅助文

档，如项目总结报告、典型单炮记录、初至文件等，

可设置不同的文件类型和关键字，便于查找。该数据

库可以支持多类型的文件格式，能够实现对文件的管

理和共享。目前该数据库已录入玉门油田的高精度卫

星图片、地质图和各类报告文档等非结构化数据达

1.3TB（图 13）。
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2.7 应用效果

目前 GeoContainer 系统 6 个数据库的实施，能

直观地显示盆地内各项目的观测系统、管理盆地级别

的测量与 SPS、表层成果、静校正数据、速度数据和

高精度卫星图片等。在数据录入方面，能够进行自定

义格式数据解析；能够实现TB级别的超大文件上传、

下载及断点续传；支持上亿行记录高效、稳定传输。

在数据治理方面，数据录入需要经过双重质控，数据

加载时系统进行有效性检查，加载完成后进行数值范

围检查、各种质控平面图检查，可快速发现异常数值，

保证录入数据的正确性和有效性。以往科研人员查找

和整理相关项目信息，需要从档案馆和存储设备中等

待调用，往往花费至少几天或一周以上的时间，使用

该系统后，仅仅几个小时的时间，就可以快速地从数

据库系统下载所需资料，这极大地提高了科研人员的

工作效率。

GeoContainer 系统是能够基于云架构平台在中

国石油内部网实现管理人员和质控部门对项目的异地

督促指导、前后方一体化异地协同的组织新模式。尤

其在物探基础数据的共享、管理和应用方面，该系统

能够使科研人员初步实现快速从中国石油数据主湖

中获取研究所需的物探基础数据，并将数据推送至

系统客户端开展作图等工作；同时物探基础数据相关

成果图件等资料也可归档至梦想云平台，这为中国石油

各油田之间实现成果继承与跨区域云共享提供了全面

支撑。

3 结论

物探基础数据库系统是实现油田数据科学管理、

科学决策、降低成本的重要手段。依托 EPDM 模型

的 GeoContainer 系统的研发及项目成功落地，充分

地契合了中国石油油气勘探开发的需要，以及中国石

油勘探与生产分公司的物探业务需求，实现了对物探

数据数字化管理的基本目标，符合中国石油“十四五”

规划中关于数字化转型的战略选择。通过该系统的实

际应用，实现了玉门油田历史勘探数据的数据挖掘和

重复利用，为指导下一步油气勘探开发和生产部署提

供依据。
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