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基于实时数据的钻井作业指导系统 
王魁生 1,2，查  礼 1，屈  展 2 

(1. 中国科学院计算技术研究所，北京 100080；2. 西安石油大学计算机学院，西安 710065) 

摘  要：以钻井作业的实时数据为参数，检索相同构造或层位上的钻井生产历史数据，将其反馈到钻井生产现场，提高钻井作业效率。针
对钻井历史信息储存的分布和异构特性，利用网格技术，给出基于实时数据的钻井作业指导系统的体系结构和实现方法。 
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Drilling Operation Guide System Based on Real-time Data 
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【Abstract】This paper uses the real-time data of drilling operation as parameters to query the history drilling operating datas on the same structure 
or layer. These datas are feed backed to the well site to increase the efficiency of drilling operation. The drilling history information is stored in 
distribution and heterogeneous environment. It gives the architecture and implementation method of drilling operation guide system based on 
real-time data. 
【Key words】drilling operation; real-time data; heterogeneous; grid 

 

计  算  机  工  程 
Computer Engineering

第

V pril 2009

究与设计技术· 文章编号：1000—3428(2009)07—0250—03 文献标识码：A   中图分类号：N945·开发研

1  概述 
石油钻井工程涉及多个学科和领域，是一项人员与技术

高度密集，集管理与经济为一体的系统工程，具有投资大、
风险高的特点。钻井工程使用的方法、相关专业技术人员和
管理人员做出的各项决策分析以及制定的目标方案将直接影
响施工效益和成败。钻井技术对信息化和智能化的要求越来
越高。因此，各油田建立了众多计算机网络，并开发了很多
实用的钻井信息系统[1]。 

目前，国内钻井信息系统实现了如下功能：完成钻井生
产信息的采集、传输和汇总，建立钻井生产经营数据库，提
高各种生产数据信息的传递速度与共享效率，实现生产数据
及时、准确、科学地汇总与分析，为钻井工程公司各级生产
单位工作的顺畅进行提供保障，并为相关各级领导的决策提
供科学依据。但现有信息系统和历史数据主要面向管理层和
设计人员，而没有面向生产现场、对正在进行的钻井作业起
到实时指导作用。鉴于此，本文提出一个基于实时数据的钻
井作业指导系统。 

2  系统设计的思路与基础 
常见的钻井信息资源包括钻井日报数据、时效数据、事

故复杂数据、测井数据、录井数据、钻头数据、材料数据、
设备数据、财务数据、人员资料、随钻数据、地震资料等，
它们属于不同单位和部门，位于不同计算机(如 PC, SUN, IBM
等)和不同数据库(如 Oracle, Sql Server, Access 等)中。为了充
分发挥上述数据的作用，人们开发了许多实用的信息系统，
但此类系统主要用于钻井工程的生产管理、优化设计、工程
计算等。对正在进行的钻井作业，目前只实现了钻井信息的
实时采集[2]、钻井工程实时监测[3]以及实时专家诊断系统，
而没有以历史数据为背景，形成对钻井作业进行优化指导的

信息系统。 
钻井生产信息来源于各个钻井队，某一构造和整个油田

的钻井信息则存储于钻井公司。与钻井信息相关的测井数据
存储于测井公司，而地质数据则存储在油田的地质研究院。
面对上述分布、异构的资源环境，只有通过网格技术才能方
便快捷地建立一个安全、可靠、易于使用的井场钻井作业指
导系统。 

“网格”一词在 20 世纪 90 年代中期被用来描述用于科
学与工程分布式计算的基本设施，是继万维网之后出现的一
种新型网络计算平台[4]。网格是构置在互联网上的一组新兴
技术，它将高速互联网、计算机、大型数据库、传感器、远
程设备等融为一体，为科技人员和普通用户提供更多资源、
功能和服务。互联网主要为人们提供电子邮件、网页浏览等
通信功能，而网格提供了更多更强的功能，它能让人们共享
计算资源、存储资源和其他资源[5]。简而言之，网格是把通
过因特网连接的多台计算机整合成一台巨大的超级计算机，
实现各种资源的全面共享。传统因特网实现了计算机硬件的
连通，Web 实现了网页的连通，而网格试图实现互联网上应
用层面的互联互通，即所有资源的全面连通，包括计算资源、
存储资源、通信资源、软件资源、信息资源、知识资源等。 

网格的目标是让用户能容易地访问计算资源。与其他计
算模式相比，使用网格上的资源无须通过传统方法，如远程
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登录、文件传输协议、搜索引擎等网络工具。网格提供了一
种异构资源共享的环境，可共享的计算资源包括计算能力
(CPU)、存储能力(Storage)、仪器设备、数据与数据库、应用
软件等，上述资源基本能组建适应多种应用需求的计算支撑
环境。因此，需要关注的不是网格规模的大小，而是其可共
享资源的种类和使用形式、对用户共享资源的要求、共享资
源的透明度、资源存取接口的简易性等。目前，最新发布的
Globus Toolkit 4(GT4)实现了 WSRF(Web Services Resource 
Framework)标准，GT4 提供了 API 来构建有状态的 Web 服务，
其目标是建立分布式异构计算环境。基于 GT4 可以开发各种
网格服务，包括资源管理服务、任务管理服务、数据管理服
务和安全管理服务等。利用上述服务可以构建各种网格应用。
在数据管理和访问方面，基于 Globus 的数据访问集成项目
(OGSA-DAI)[6]通过开发数据访问服务完成在网格环境下的
异构数据访问。 

3  系统构成 
基于实时数据的钻井作业指导系统可以分为数据访问

层、数据集成层和应用层，其结构如图 1 所示。 

 

图 1  基于实时数据的钻井作业指导系统结构 

由于各个钻井队、钻井公司、测井公司和地质研究院已
通过 Oracle, SQL Server 和文件系统保存了大量历史数据，因
此数据访问层利用GT4开发OGSA-DAI WSRF数据访问中间
件，在传统 DBMS 和文件系统的基础上，为网络环境下的异
构数据源提供数据访问服务。 

数据集成层采用 XML 格式作为数据中间格式进行数据
抽取和存储，并合成各种异构数据，以实现集成异构数据的
目的。其功能包括网格数据资源管理服务(Grid Data Resource 
Management Service, GDRMS)和网格数据服务 (Grid Data 
Service, GDS)。GDRMS 是一种注册服务，管理各种物理数
据资源的注册和访问模式信息。GDS 提供了访问各种物理资
源的统一接口。 

应用层为基于实时数据的钻井作业指导系统提供数据访
问接口，并合成数据服务返回的结果(XML 数据)，按当前所
钻地层的历史作业信息，对司钻进行作业指导。如果当前钻
井出现事故复杂情况或钻井速度和效率超过了历史纪录，则
应用层将此信息发送到钻井公司一级的数据库中，供其他钻
井队参考。 

4  系统实现 
4.1  网格数据资源管理服务 

GDRMS 为用户提供数据源的注册和管理功能，它是一
个永久服务，负责管理并控制网格中的数据库系统。GDRMS
记录用于数据访问的数据库的信息，并增加了用于数据库系
统管理的资源特性信息，此类信息以元数据方式进行管理。
元数据可以动态更新，保证了 GDRMS 对网格的有效管理与

控制。根据系统规模，可以设立一个或多个 GDRMS 服务器。 
元数据是描述网格中数据的信息，主要包括资源的存储

位置、用户的访问权限、数据字典等。有物理数据资源加入
网格时，其身份标识 ID、物理位置(URL 地址)、数据库产品
名称、版本号、生产厂商、驱动程序、配置方案、服务器的
CPU 性能和数量、服务器的内存容量、数据存储容量、角色
映射、运行状态等都存入元数据库中，以便用户和应用程序
的使用。 
4.2  网格数据服务 

网格数据服务(Grid Data Service, GDS)负责数据查询、数
据操作、事务处理和数据传输。它以基于服务的方式访问已
有数据库和文件系统，独立于各种数据库和文件系统。GDS
与其他 Web 服务和网络服务共存，与网格认证和授权机制相
衔接，采用 XML 文档方式进行服务描述。 

图 2 描述了一种虚拟信息库模式。由于基于实时数据的
钻井作业指导系统涉及多个远程数据库，因此本文系统采用
该模式为用户端提供集成的数据服务。 

 
图 2  GDS 结构 

根据钻井作业过程，建立面向一个构造的虚拟数据库视
图，通过分布式查询处理工具 OGSA-DQP(Distributed Query 
Processing)分发查询并整理结果。接收到一个应用层的查询
要求后，DQP 将用户查询按一定策略分发给所注册的数据库
服务器，得到结果后 DQP 整理、集成各个服务器返回的结果
并返回给应用层。 
4.3  系统工作流程 

一个新的物理资源(数据库或客户端)加入网格时，需要
通过 GDRMS 进行注册，由 GDRMS 服务器记录其元数据，
以便进行资源发布和访问控制。 

客户端要求进行信息检索时，向 GDRMS 服务器发出请
求，由 GDRMS 服务器验证用户身份，并根据用户请求生成
网格数据服务工厂(Grid Data Service Factory, GDSF)服务发
送给客户端。客户端接收到 GDSF 后，向 GDSF 发出一个 GDS
服务请求。当 GDSF 接收到用户请求后，创建一个 GDS 服务
来管理数据访问过程，并将产生的 GDS 句柄(指向真正的物
理服务器)返回给客户端。客户端根据接收到的 GDS 句柄，
向该 GDS 发出具体的数据操作请求，由该 GDS 执行一系列
操作，例如更新、查询等。 
4.4  系统运行示例 

本系统的一个运行示例下：基于钻井过程中综合录井仪
采集的实时井深信息，检索当前钻头所在地质层位，根据构
造、层位等信息，检索历史资料中在该层位上生产作业的最
高纪录和关键参数，为当前钻井作业提供参考数据；检索历
史资料中在该层位上发生的钻井事故和复杂情况，为当前钻
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井作业提供预警；检索历史资料中对于钻井事故的处理方法
和经验教训，尽可能降低事故损失。其用户界面如图 3 所示。 

 

图 3  基于实时数据的钻井作业指导系统用户界面 

5  结束语 
网格技术的出现为展开网络环境下的数据协同提供了良

好手段。本文提出利用历史资料，为钻井作业现场提供指导
信息，使钻井生产过程中积累的信息反馈到实际生产过程中， 
 

实时指导钻井作业。本文系统对数字化油田的建设具有促进
作用。 
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此模块可以显示电子地图，并可进行漫游、放大、缩小、全
屏、查询、空间分析、编辑、专题制图等功能。示范系统管
理了 20 GB 的空间数据与人口统计数据，提供近 200 幅统计
专题地图，全面形象直观地表达了山东省人口的基本状况和
空间分布规律。 

5  结束语 
VisualMap 是基于国产大型数据库 uBase 的面向人口信

息的管理可视化系统，从应用结果看，系统较好地实现了完
全国产化、组件式、易扩充的数据管理和可视化平台，为人
口信息的管理分析及空间化表达提供了现代化工具。系统基
于 uBase 空间数据库管理系统，采用了 R-tree 索引和文件缓
存机制，实现了对大数据量的空间数据的快速调用与显示，
解决了海量数据的管理应用问题；系统在人口数据库组织方
面结构清晰，提供了对空间数据与属性数据的智能的管理模
式和统计分析功能；在可视化表达方面，系统采用了地图与
图表等手段，提供了较强的浏览、查询、分析和制图功能，
尤其体现在专题统计制图上，提供了智能的专题地图制作模
块和多种符号体系。通过山东省人口信息管理可视化示范系

统的应用实践，初步检验系统设计和实现是可行的，并且具
有智能、易用等特点，可满足对海量空间数据和人口属性数
据的管理分析的需求，能够比较详尽、准确地反映和揭示隐
藏在人口信息中的分布特征。系统的建立提高了人口数据使
用部门的工作效率，并可为人口信息统计、人口发展预测和
规划分析等提供科学的决策依据，拓宽了人口信息应用领域，
提高了人口信息管理水平。 
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