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区块链在石油勘探开发数据共享中的应用
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摘要:数据共享能力是油气行业数字化转型与智能化管理的重要内容,也是反映信息化建设对于提升油气行业核心业

务水平的关键指标。 在深入分析石油勘探开发领域的数据共享技术需求的基础上,总结数据管理流程、业务协同能力、
数据共享安全和人员共享意愿等 4 项内容是影响石油上游业务数据协同共享和数据价值挖掘不充分的主因,并结合区

块链技术在石油勘探开发数据共享中应用可行性以及典型场景的分析,提出可信、可靠和安全的石油勘探开发数据共

享的整体解决方案。 结果表明,通过数据共享联盟链量化数据共享主体的贡献程度,保证数据共享记录不可篡改性存

储,完善油勘探开发领域数据共享生态构建,为全面实现智能油田中可视化、智能化应用提供技术支撑。
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Abstract:
 

Data
 

sharing
 

capability
 

is
 

an
 

important
 

element
 

of
 

digital
 

transformation
 

and
 

intelligent
 

management
 

in
 

the
 

oil
 

and
 

gas
 

industry
 

and
 

is
 

a
 

key
 

indicator
 

reflecting
 

the
 

importance
 

of
 

information
 

technology
 

construction
 

in
 

improving
 

the
 

core
 

busi-
ness

 

of
 

the
 

industry.
 

Depth
 

analysis
 

of
 

the
 

technical
 

requirements
 

for
 

data
 

sharing
 

in
 

the
 

field
 

of
 

petroleum
 

exploration
 

and
 

de-
velopment

 

shows
 

that
 

data
 

management
 

process,
 

business
 

collaboration
 

capability,
 

data
 

sharing
 

security
 

and
 

personnel
 

sharing
 

willingness
 

are
 

the
 

factors
 

that
 

affect
 

the
 

upstream
 

oil
 

business
 

data
 

collaborative
 

sharing
 

and
 

data
 

value
 

mining.
 

Combined
 

with
 

the
 

application
 

feasibility
 

of
 

blockchain
 

technology
 

in
 

petroleum
 

exploration
 

and
 

development
 

data
 

sharing
 

and
 

the
 

analysis
 

of
 

typical
 

scenarios,
 

a
 

reliable
 

solution
 

for
 

petroleum
 

exploration
 

and
 

development
 

data
 

sharing
 

is
 

proposed.
 

Through
 

the
 

data
 

sha-
ring

 

alliance
 

chain,
 

the
 

contribution
 

of
 

data
 

sharing
 

subjects
 

is
 

quantified,
 

the
 

tamper
 

proof
 

storage
 

of
 

data
 

sharing
 

records
 

is
 

ensured,
 

and
 

the
 

construction
 

of
 

data
 

sharing
 

ecology
 

in
 

the
 

field
 

of
 

oil
 

exploration
 

and
 

development
 

is
 

improved.
 

The
 

new
 

method
 

provides
 

technical
 

support
 

for
 

the
 

full
 

realization
 

of
 

visual
 

and
 

intelligent
 

application
 

in
 

intelligent
 

oil
 

fields.
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　 　 随着油气勘探开发进程的不断深入,油气田勘

探开发及生产管理部门产生并积累了海量数据,这
些数据详细记录了油气田的开发历程,汇集了油气

企业长期以来积累的科研和生产管理经验,是油气

企业的重大核心资产,具有重大的技术经济价值。
充分挖掘石油勘探开发过程中的海量数据,可以助

力企业提升油气田生产管理水平和企业对于油气勘

探开发业务的宏观决策能力。 然而,由于实际生产

中渐进式的信息化建设和地域、部门自治的管理模

式形成了“数据孤岛”,导致油田勘探开发过程缺乏

有效的共享和管理机制,难以深入开展油气勘探开

发数据资源建设和应用,造成数据资源潜在价值的

极大浪费。 因此需进一步推进油气勘探开发资源共

享的一体化基础服务建设,消除石油勘探开发领域

的“数据孤岛”,实现勘探开发各专业技术领域的资

源协同和数据共享,形成石油勘探开发领域数据共

享生态系统。 笔者分析石油勘探开发数据共享建设

现状,以及区块链在数据共享中的应用可行性,提出

石油勘探开发数据共享的整体方案。

1　 石油勘探开发数据共享建设现状

随着数字化时代的到来,油气行业开始重视基

础资料的获取及整合[1] 。 油田数据管理以企业价

值为核心,形成了组织架构、运行体系和监督体系,
使油田勘探开发、生产经营领域业务链基本实现数

字化覆盖。 目前,针对分散独立的数据实现统一完

善的数据管理功能,提升数据共享和业务协同水平,
已经成为油气行业领先企业的共同选择。

国外石油行业,雪佛龙、壳牌、BP、埃尔夫等石

油公司,以及斯伦贝谢、贝克休斯等油服公司率先进

行勘探开发一体化的油田建设,推动勘探开发数据

共享进程[2] 。 例如,Statoil(挪威国家石油公司)调

整为“整合运营”治理模式,建立了跨学科、公司组

的数字化中心;Shell(壳牌公司)建立大数据分析研

究团队, 实现了上游智能应用数字信息技术集

成[3] ;雪佛龙通过实时信息和可视化技术建立多学

科多领域的集成平台[4] ;兰德马克公司推出的油田

开发生产一体化数据决策管理平台,并初步构建数

据银行 PetroBank[5] ,提高油田生产数据管理质量。
国内各油田陆续建立了以勘探、开发、钻井数据

库为核心的数据管理系统,管理油气勘探生产过程

中取得的原始数据和形成的成果资料[6] 。 油田勘

探开发领域跨业务、跨部门的数据共享都取得了初

步成果并持续推进[7-10] ,油田勘探开发和生产经营

领域业务链基本实现数字化覆盖。 石油勘探开发领

域数据管理一直遵循“集团统建+公司自建” 的模

式,其中集团公司针对不同层级部门对油气开发生

产中油藏、采油采气、地面、生产辅助等业务日常管

理的需求建立统建项目;油气田公司和基层采油厂

为满足自身业务数据,则根据自身需求在统建系统

的基础上渐进式地补充和完善数据管理系统。 以中

国石油天然气股份有限公司数据管理建设为例,经
过多年信息化体系建设发展,陆续建成第一代以单

井维护为核心的数据管理系统、第二代以业务运行

为核心的生产运行管理系统,以及第三代以经营管

理为核心的应用集成系统,形成如图 1 所示上游勘

探开发信息化建设成果。 秉持建设“共享中国石

油”的理念,在历经分散到集中、集中到集成应用的

发展阶段,目前已经逐步迈入共享智能新阶段。

图 1　 上游勘探开发信息化建设成果

Fig. 1　 Achievements
 

of
 

upstream
 

exploration
 

and
 

development
 

information
 

construction
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　 　 综上,中国油田公司的独立性、专业性较强,数
据的专业性要求也较高,但也导致数据相对独立性

也较高,数据共享的认识和提出都比较晚,但是国外

石油公司很注重油田数据的应用,及时让数据资产

转变为价值,这一点较中国具有领先意识。 中国数

据共享概念较国外提出要早,具备比较完整的数据

基础,但由于数据管理和系统建设长期处于分散建

设,在此基础上进行数据共享比国外任务艰巨得多,
主要体现在过去都是就数据而论数据,没有全面的

从机制体制上开始,也没有同业务、部门密切关联,
最后取得的效果不理想。

2　 石油勘探开发数据共享存在的瓶颈

在分析石油勘探开发数据共享建设历程和发展

现状的基础上,聚焦石油勘探开发数据共享尚存的

问题主要表现为数据协同管理流程不完善、数据价

值开发利用不充分、数据共享存在安全隐患以及数

据拥有者缺乏共享主动性。
2. 1　 数据协同管理流程不完善

勘探开发数据主要分散在科研机构(如科研院

所等)、管理部门(如油田分公司等)以及相关企业

(如石油开采企业等)中,但各单位、组织、机构在管

理层面相互间独立,因专业分工、部门分割造成数据

存储和管理分散的现象[11] 。 主要表现在:
(1)受部门管理的影响,专业数据库多数仅对

自己部门内的用户开放,其他部门的用户需要经过

一系列复杂的权限申请流程,而且受地域的影响,数
据使用者需要通过发邮件、拷贝文件等方式实现数

据的共享,组织机构之间的业务协同和数据共享不

够充分,缺乏协同攻关支撑。
(2)受系统建设模式影响,统建项目系统建设数

量和管理层级多且相互独立,系统功能模块不便捷和

不清晰,且部分系统存在功能重叠交叉或关联脱钩的

现象,这使得各类基础数据管理的集成度不够,系统

之间数据无法共享。 油气田公司和基层采油厂为满

足自身需求补充和完善数据管理系统,彼此独立建设

的架构方式使得数据互联互通更为困难。
2. 2　 数据价值开发利用不充分

现阶段进行勘探开发数据共享主要依赖于数据

中心的支持,用户通过系统对采集端数据和成果数

据进行采集整理,最终集成到数据中心统一管理。
但仍存在大量数据未达到按需调配能力,依然存储

于资料堆、档案库甚至流散于个人手中,进而引发不

必要的数据重复采集。 用户使用数据时无处获取,

或获取数据耗时长,且常需要通过熟人索取和购买

外协单位采集等方式,但限于此类方法沟通范围有

限,使得各统建系统、拥有数据的外协单位和个人逐

渐形成新的“数据孤岛”,制约石油勘探开发数据。
2. 3　 数据共享存在安全隐患

目前,勘探开发数据共享主要是分片、分区域共

享,各系统之间并不能达到直接关联,主要依靠单节

点共享和备份,缺乏整体系统备份及灾难恢复流程

与制度。 一旦单节点数据管理人员误改,会对数据

造成恢复困难、不可估量的损失。 并且由于数据具

有可复制和易传播的特性,数据在传输、访问和实际

使用过程中缺少完善的保密性保障,数据共享过程

中容易产生未经授权的二次流动风险。
2. 4　 数据拥有者缺乏共享主动性

油田数据管理依然遵循传统数据管理理念,导致

数据共享工作面临诸多障碍。 主要表现为缺少基于

数据质量的价值评定和数据拥有者贡献激励,无法激

发数据采集、校验、管理和维护各环节参与人员的积

极性、审核数据质量的主动性,劳动价值无法得到肯

定和补偿。 如某些科研和生产单位因为担心数据共

享和交换后失去对数据控制权[12] ;某些个人因为担

心将成果数据公开后会泄露隐私,从而将数据看做是

私有资产,不愿对外进行开放或拖延共享进度。
突破石油勘探开发数据共享存在的瓶颈,才能

提升业务和信息系统之间协同工作能力,实现石油

勘探开发数据的集成与共享,促进油气田管理向信

息共享、业务协同、全面感知和智能决策等方向快速

发展。

3　 区块链在勘探开发数据共享中应用
可行性

3. 1　 区块链技术在各领域的应用

区块链因其具有去中心化的分布式核算和存

储、开放与自治性和信息不可篡改等重要特性,可以

提供更安全有效的多节点协作数据存储与共享。 诸

多企业,例如 IBM、Oracle、SAP、华为等,均利用区块

链的特性结合自身需求完善应用管理系统,避免节

点存在恶意行为和崩溃性故障。 随着区块链技术的

推广以及对智能合约的支持,区块链技术在包括物

联网、医疗健康、专利保护、政府监管、资产管理等多

领域引起了广泛关注,如 Berger 等[13]介绍了区块链

在物联网领域应用的意义;Liu 等[14] 基于区块链建

立 RFID 大数据的全链条溯源路径;Azaria 等[15] 基

于区块链提出了安全的患者医疗信息管理系统;Wu
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等[16]构建基于区块链的安全高效的电子病历共享

模型;肖翰等[17]提出将区块链应用于专利版权和知

识产权保护;廉蔺等[18]分析了区块链技术在情报工

作绩效激励、武器装备全寿命管理和军用物流等军

事领域中的潜在价值;Kang 等[19] 分析了区块链技

术应用在移动边缘计算中进行数据管理的优势。
与此同时,国外油气企业如阿布扎比国家石油

公司与国际商业机器公司合作,推出基于区块链的

自动化系统,旨在减少运营公司之间执行交易的耗

时,提高运营效率;康菲石油公司、埃克森美孚公司、
雪佛龙公司等十余家石油和天然气公司合作建立了

OOC 油气区块链联盟;美国钻石海洋石油推出了基

于区块链技术的钻井服务系统,用于从采购、施工、
竣工到生产等阶段优化油井的相关施工业务[20-23] 。
相比于其他领域,区块链技术在油气行业的应用依

然局限于具体业务活动的提升与优化,缺乏系统性

的区块链应用理论和具体的解决方案,尤其是在现

行油田信息化架构和经营管理模式之下如何利用区

块链技术挖掘石油大数据的潜在价值。
3. 2　 区块链在勘探开发数据共享中的适用性

随着油气田勘探开发难度加大,对勘探开发联

合作业、综合解释的要求越来越高,尤其是信息技术

的发展和油公司对信息利用程度的不断提高,各油

气田勘探开发专业逐渐互相渗透,相互联系愈发紧

密,需要油气田勘探开发各专业间的一体化协

作[24-25] 。 由于区块链技术具有去中心化分布式信

任存储、数据加密管理、数据资源透明共享等技术特

性,在石油勘探开发领域数据共享中具有较高的技

术适配性和应用发展潜力[26-27] 。 区块链技术在勘

探开发数据共享中的适用性如图 2 所示。

图 2　 区块链技术的适用性

Fig. 2　 Applicability
 

of
 

blockchain
 

technology

3. 2. 1　 “去中心化”分布式存储

石油勘探开发数据共享包括部门内数据共享、
跨部门数据共享以及跨地域跨部门数据共享,需要

众多参与主体的协调与支撑,包括集团公司、研究总

院、各油田分公司、各研究分院、作业区、采油厂及下

属矿、小队等多方参与。 虽然众多参与主体现阶段

在管理层面具有多层级的特征,数据共享申请需要

经过各管理部门逐级审批,但在数据协同共享目标

的引导下,数据共享有别于现有基于数据中心的数

据共享交换,需要在数据共享过程中建立共享主体

之间的平等交换。
基于区块链改进共享主体分级授权模式,消除

中心化特殊节点和层级结构,使共享主体间形成一

体化协作层。 图 3 对比传统和基于区块链的各节点

数据共享模式,基于区块链的数据共享模式提供跨

专业、跨部门的协作环境,使数据共享参与方地位对

等且互联互通,辅助石油勘探领域的科学决策、优化

管理、自动执行和实时监测。

图 3　 传统共享模型与区块链共享模式对比

Fig. 3　 Comparison
 

of
 

traditional
 

sharing
 

model
 

and
 

blockchain
 

sharing
 

mode

3. 2. 2　 “去信任”安全共享

石油勘探开发数据涵盖勘探数据、基础地质信

息以及开发动态数据及各类成果数据集,是工程技

术人员研究地质问题和编制油藏开发方案的重要依
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据,因此在石油勘探开发数据共享中保护数据资产

存储与流通安全尤为重要。
区块链可以提供分布式信任和数据加密管

理,还具有明确共享参与方责任义务及利益分配

的智能合约。 智能合约以一种完全去掉第三方的

自动化方式传播、验证和执行合同的智能协议[28] ,
相比于传统合约最大的优势是无需担心被违约而

遭受损失,而且能减少与合约相关的其他交易成

本(表 1) 。 基于智能合约使油公司、采油厂、以及

钻测录的外协单位在勘探开发数据共享过程有天

然的监督方,为勘探开发数据资产存储与流通提

供安全保障。
表 1　 传统双方、三方合约与智能合约优劣比较

Table
 

1　 Comparison
 

of
  

advantages
 

and
 

disadvantages
 

of
 

traditional
 

two-party,
 

three-party
 

contracts
 

and
 

smart
 

contracts

项目 传统双方合约 三方合约 智能合约

存在形式 实体 实体 虚拟

时间成本 很高 较高 很低

执行方式 手动 手动 自动

价格成本 很高 较高 很低

有无三方 无 有 无

3. 2. 3　 “可溯源,不可篡改”特性

油田数据共享过程中常由于数据来源不清

晰,导致数据使用过程中出现质量问题时互相推

脱责任,阻碍数据共享和数据创造价值的进度。
因此数据的准确性和高质量是实现数据增值的前

提和基础,区块链依靠哈希函数、时间戳等达到可

溯源和不可篡改等特性,可保障对整个业务流程

可追溯[29] ,如数据误录、错录环节可查,数据修改

和成果提交可追踪。 区块链数据溯源的另一大重

要特性就是具有数据唯一性,可以有效阻止任何

个人非法作恶,也可以有效阻止对数据来源进行

非法造假。
3. 2. 4　 “数字代币”激励手段

石油勘探开发领域数据既包括测试所得基础数

据,又包括通过数据处理后生成文档或者绘制成图

件等研究成果,因此保证数据采集、管理和维护以及

成果数据公开的及时性是数据共享的基本前提。 区

块链的加密货币可以作为“数字代币”成为一种促

进各节点信息共享的有效激励手段[30] ,设计与勘探

开发数据共享功能需求相匹配的激励机制,量化数

据贡献主体机构的有效贡献次数和数据量,促进勘

探开发领域数据共享机制的完善,以及共享主体共

享意愿的提升。

4　 基于区块链的石油勘探开发数据共
享与解决方案

4. 1 　 基于区块链的勘探开发数据共享典型场景

探讨

4. 1. 1　 基于区块链的勘探开发数据共享模型

石油勘探开发数据覆盖油田上游产业链的各主

体研究机构和生产组织机构,详细记录了各油气田

的开发经历、长期积累的科研生产管理经验及资料

数据[31] 。 如油藏评价业务需要在预探阶段提交控

制储量,或在重大发现的基础上,由油藏评价处组织

研究院、采油厂以及技术服务公司利用各种手段对

油藏进行评价,对具有开发价值的油藏区块提交探

明储量和初步开发方案,交开发处、开发公司组织钻

井、基建和生产,整体过程参与主体多、产业链条长

并依靠多业务环节成果支持。 结合区块链“去中心

化”分布式存储、“去信任”安全共享以及“可溯源,
不可篡改”的技术优势,建立如图 4 所示基于区块

链的勘探开发数据共享模型,连接集团公司、油田分

公司、采油厂和服务公司等各方主体,形成多方可

查、中立可信的数据存储空间,打破数据流通壁垒,
实现全产业链的业务流、数据流、价值流贯通共享,
使石油勘探开发各业务组织机构及各油田分公司充

分利用既有的数据资源,构建一个可信、可靠且平等

的业务协同和数据共享场景,从而实现勘探开发工

作的无缝衔接。
基于区块链的勘探开发数据共享模型的核心是

共享信息的存储与访问,由于勘探开发数据本身存

在分布广、连接方式各异、体量大的特性,而区块链

本身存储空间有限,过量冗余数据容易影响区块链

性能。 因此在保持现有石油勘探开发领域信息化系

统的使用能力的基础上,引入分布式文件系统记录

数据描述以及数据访问方式,结合区块链技术提出

勘探开发数据共享联盟链,如图 5 所示与数据资源

形成“区块链网络+分布式文件系统+数据源”的 3
层数据存储与访问方式,保证数据源可访问和高效、
便捷连接。

基于数据共享联盟链的数据存储与访问方式实

际上是一种链上控制、链下交易相结合的协作共享

模式,保证勘探开发数据共享流程在链上实现数据

请求和权限管理,并在链下控制数据远程访问和数

据获取。
数据源:负责存储管理勘探开发现有业务系统

数据库的原始数据。 针对不同统建系统及自建系统
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数据提供可验证的数据远程访问服务。
分布式文件系统:负责存储管理数据具体描述、

数据源访问方式与共享协议。 由于中心化的数据存

储难以满足和适应各类数据存储需求,分布式文件

系统作为具有扩展性的中间层进行信息链接,使用

户无需关心存储位置,适应分布式场景的数据共享。
区块链网络:负责存储管理数据概要、数据类

型、数据归属关系以及分布式文件系统的文件信息

访问地址等数据共享业务逻辑交互过程的元数据

信息。

图 4　 基于区块链的勘探开发数据共享模型

Fig. 4　 Exploration
 

and
 

development
 

data
 

sharing
 

model
 

based
 

on
 

blockchain

图 5　 基于数据共享联盟链的数据存储与访问方式

Fig. 5　 Data
 

storage
 

and
 

access
 

mode
 

based
 

on
 

data
 

sharing
 

alliance
 

chain

4. 1. 2　 基于智能合约的数据共享流程管理

基于区块链的勘探开发数据共享模型打破专业

界限,如测井解释环节中数据共享模型提供测井监

督岗、测井公司和测井解释岗地位对等的按需进行

数据共享的能力,但失去传统的分级授权模式的管

理,需要通过智能合约[32]明确数据共享主体的角色

界限,将各业务部门划分为数据共享流程中的数据

业务方、数据管理方和数据使用方,明确在系统应

用、数据使用、以及数据维护上享有权利和承担义

务,角色之间可以相互依赖和转换。
智能合约控制的数据请求处理流程如图 6 所

示,其中数据业务方定位于宏观监控,如测井解释中

研究院监督和协调油田公司和测井公司进行数据共

享;数据管理方是数据共享的源点,如测井解释中测

井公司进行数据整合并上传至数据共享平台,为测

井数据检索、查询提供基础;数据使用方是数据共享

的终点,如测井解释中油田公司的测井解释岗按需

提交信息关联、穿透查询和相互调用等测井数据使

用申请,在数据业务方(研究院)监管下最终获取数

据使用权。 基于智能合约的数据共享流程为共享主

体间实现可信、透明、平等提供了保证,提升跨组织

机构数据共享的效率。 依托共识机制[33-34] 筑牢安

全防护体系,选举石油勘探开发领域权威机构进行

数据监管,进行数据共享全生命周期数据质量校验,
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避免出现数据质量问题时互相推脱责任,有效提升 数据的可信度。

图 6　 智能合约控制的数据请求处理流程

Fig. 6　 Data
 

request
 

processing
 

process
 

controlled
 

by
 

smart
 

contracts

4. 1. 3　 带有激励机制的勘探开发数据共享模式

在满足数据共享可信、可靠开放使用的同时,
借助区块链的激励机制[35] 体系建立基于激励机制

的勘探开发数据共享模式,解决业务部门人、岗不

一致的问题,实现任务、绩效的有机统一,从激励

上消除用户在数据和成果提交的消极性,维持数

据共享的正常运行,保证数据共享的及时性和主

动性。 利用区块链技术记录数据所有权信息和数

据共享操作记录,并量化数据贡献主体机构的有

效贡献次数、数据量和数据价值,建立合理的激励

机制,整体方案如图 7 所示。 数据提供者上传数

据时获得积分,积分数量由上传数据的质量和价

值变现能力决定,并依据数据使用程度建立共享

数据后评价机制,根据数据质量的高低以及价值

变现的大小设置不同的积分原则。 从而建立工作

任务完成度,数据贡献度和员工整体绩效的有偿

关联,从而激发数据采集、校验、管理和维护各环

节参与人员的提交数据积极性。

图 7　 基于激励机制的数据共享模式

Fig. 7　 Data
 

sharing
 

mode
 

based
 

on
 

incentive
 

mechanism

4. 2　 基于区块链的勘探开发数据共享解决方案

根据前述勘探开发数据共享现状、区块链的适

用性分析以及典型场景的讨论,提出石油勘探开发

数据共享解决方案,以区块链作为核心形成“勘探
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开发数据共享联盟链”,以各油田公司为单位建设

区块链节点,收集生产经营数据、人力资源数据、地
面工程数据、勘探开发数据等各类数据,形成勘探开

发数据共享数据源,并根据数据源建立基于区块链

共享的数据目录,达成数据资产化管理、数据安全共

享和完善的激励机制服务建设,提供数据资产管理、

人员 / 组织激励、岗位 / 责任清晰等支撑能力,营造良

好的石油勘探开发数据共享生态环境。
基于区块链的数据共享模型总体架构由勘探开

发数据资源层、数据共享联盟链核心技术层、数据共

享应用层和数据共享服务层 4 部分组成,如图 8
所示。

图 8　 勘探开发数据共享模型总体架构

Fig. 8　 Overall
 

architecture
 

of
 

exploration
 

and
 

development
 

data
 

sharing
 

model

　 　 (1)数据资源。 为数据共享模型的基础,负责

为数据共享联盟链提供数据支撑与链下交换所需的

传输平台。 其中数据源来包含勘探开发的各种项

目、知识、专业等数据,涵盖企业统建系统或所属部

门自建的业务信息系统以及文件服务器等存储

位置。
(2)勘探开发数据共享联盟链。 提供由各个企

业与个人进行分布式存储、管控数据的能力,使传统

依托科层等级制度的数据流通体系,转变为基于区

块链的全域、全程、全员、全息数据共享体系:①分布

式账本是数据层区块结构的具体表形式,根据实际

数据交换环节涉及的相关数据记录存储需求;②网

络服务用于区块链节点间数据的传播与验证,各部

门或机构通过审核后加入区块链网络;③共识策略

针对实际情况和现有的组织结构进行选择;④智能

合约负责实现具体的业务逻辑,由参与区块链网络

的用户共同参与制定。
(3)数据共享应用。 是数据共享模型的核心,

包括激励机制平台、数据资产化管理平台和数据安

全共享平台三大平台,数据资产化管理平台将分散

化的大数据源连接到一起;数据安全共享平台将共

享相关信息以不可篡改、可追溯的方式记录到块状

链式结构的勘探开发数据共享联盟链的网络节点

上;激励机制平台量化数据贡献程度,保证数据共享

的及时性和主动性,并建设相关的配套制度、标准规

范,将数据进行可操作式的管理起来。
(4)数据共享服务。 勘探开发数据服务是基于

数据共享平台支撑能力,形成勘探开发数据跨部门
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共享服务,服务于地质油藏、油气开发、油藏动态、采
油工程、生产管理等领域的科研与生产管理。

在不影响现行石油勘探开发领域信息化架构和

经营管理模式正常工作为前提,基于区块链的数据

共享模型实施过程如图 9 所示。 分为整合原有系统

数据采集能力,和新建区块链网络数据共享能力,将
数据共享能力与现有系统进行集成,补充现有系统

缺失的数据共享交换能力。

图 9　 勘探开发数据共享模型实施过程

Fig. 9　 Implementation
 

process
 

of
 

exploration
 

and
 

development
 

data
 

sharing
 

model

　 　 首先,从集团公司、油田公司、采油厂几个层次

进行前置节点的部署,对现有业务系统的业务数据

库进行数据采集,数据桥接、数据处理和数据传输,
并对数据源进行元数据梳理,形成数据资源目录。

其次,建设多中心服务节点勘探开发数据共享

联盟链,以区块链技术为核心基础技术实现跨地域、
跨部门、跨学科的工作协同和数据共享,突破专业条

块分割的瓶颈。
最终,辅助科研单位、生产单位和管理单位实现

地质工程一体化模型、勘探开发一体化模型、经济评

价模型、开发生产精益化以及数字化培训等智能协

同应用建设。

5　 结束语

石油勘探开发数据共享关键是建立数据资产共

享体系,当前石油勘探开发数据共享仍存在一些问

题,如数据协同管理和价值外化能力不足、数据共享

存在安全隐患以及数据拥有者缺乏共享主动性等问

题。 利用区块链无第三方可信中心权威以及不可篡

改等性质建立勘探开发数据共享联盟链,能够为石

油勘探开发数据共享提供可靠中介。 在现有实践基

础上,继续加强区块链技术在油气行业应用的顶层

设计、技术攻关和复合型人才培养,推进基于区块链

技术的石油勘探开发领域数据共享生态建设,扩充

石油勘探开发数据价值外化途径,实现数据共享过

程记录进行不可篡改性存储,量化共享主体的数据

贡献程度,保证数据共享的及时性和主动性。 对智

能油气田生态中及时可信数据的需求提供有力支

撑,助力油气田企业的数字化转型和智能化发展。
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