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摘　要：长庆钻井公司经历了多年的信息化建设，积累了大量的钻井相关数据，形成了钻井大数据的研究基础．但

是长期的分散建设，让海量的数据分布在不同的异构数据源中，难以实现相关数据的综合分析．针对此实际问题，

提出了钻井大数据的数据集成及分析系统的设计实现方案，本系统参照本领域的知识，应用ｋｅｔｔｌｅ数据集成工具

建立了新的数据仓库，并利用ｆｉｎａｌｒｅｐｏｒｔ业务智能工具实现了钻井大数据的按需组织视图，多视角灵活展现，为用

户决策提供了强有力的数据支持．
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１　引言

长庆钻井公司经历了多年的信息化建设，各个

业务部门根据自己的需求分散建立了许多信息系

统，这些系统建设的年限不同，采用的数据库种类和

格式也不尽相同，而且历年来的积累数据越来越多．

随着数据量的增大，一方面存储和查询的效率越来

越低，另一方面大数据的积累却没有充分发挥出它

的效能［１］．因此本项目就是针对这种数据分散、异构

的现状，采用当前的大数据技术建立一套面向钻井

大数据的数据集成及分析系统，为改进钻井技术、提

高钻井效率提供辅助决策的数据支持．

２　钻井大数据集成及分析系统框架

多年来长庆钻井公司已建成并投入使用的有中

石油工程技术生产运行管理系统、办公管理系统、运

输管理信息系统、安全违章管理系统、资产设备管理

系统等１０余个信息系统，覆盖数十个业务部门，采
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用的数据库类型包含不同版本的ＳＱＬｓｅｒｖｅｒ、Ｏｒａ

ｃｌｅ、ＭｙＳｑｌ、Ａｃｃｅｓｓ、Ｅｘｃｅｌ等，分布在不同的服务器

上［２］．这些分散的大数据里蕴含着丰富的知识，可以

用来指导新油井的开发．本项目旨在依靠领域知识、

通过集成这些数据，找出其中的关联，根据不同业务

部门用户的需求，自动组织、挖掘、展示历史大数据

中的知识．

项目的具体需求包括以下几点．

（１）效率分析

缩短钻井周期，提高施工效率，是优化完善钻进

提速方案的关键．通过数据挖掘、筛选排序，按照不

同区块、地层、尺寸等条件找出钻井周期最短、机械

钻速最高的完井数据，然后对钻井参数、钻具结构、

钻头类型、钻井液性能等因素进行分析．

（２）地层岩性分析

地层的复杂程度对机械钻速的影响很大，地层在

不同环境下沉积，它的可钻性存在很大的差异．分析

积累的相同地层增（降）斜的变化规律历史数据，分析

钻头、钻具的组合技术以及钻井参数等因素的作用．

（３）钻具分析

钻井施工的时候，钻头的类型、转速以及钻压和

水力参数等几项重要的因素均会对钻速以及成本产

生很大的影响．通过分析同一区块和同一位移不同

区块下的钻具组合数据，为优化钻井参数，提高钻速

提供参考．

（４）钻井液（泥浆）分析

钻井液的性能对钻井是否成功以及成本控制至

关重要．通过同一区块、不同地层和不同区块下钻井

液的参数分析，为提高机械钻速提供依据．

（５）设备及保障因素分析

钻井装备也是影响机械钻速的重要因素，在一

口井的钻井周期中，由于设备问题导致钻井周期延

长的时间占绝大部分．因此，可通过历史数据筛选，

分析设备的影响因素．

（６）事故和复杂情况分析

通过对一个区块、地层完井数据中事故和复杂

情况的分析和图形化展示，可以直观地反映出该区

块、地层的地层岩性特点［３］．

钻井大数据集成及分析系统的框架如图１

所示．

图１　钻井大数据集成及分析系统的框架

　　现有的多个信息系统构成了数据仓库的数据

源，通过采用ｋｅｔｔｌｅ实现数据集成ＤＩ（ＤａｔａＩｎｔｅｇｒａ

ｔｉｏｎ），构成钻井大数据仓库，不同用户根据各自需

求提出了不同的分析和评价模块的功能，可采用ｆｉ

ｎａｌｒｅｐｏｒｔ工具实现业务智能ＢＩ（Ｂｕｓｉｎｅｓｓｉｎｔｅｌｌｉ

ｇｅｎｃｅ），为不同用户提供统计查询挖掘大数据的不

同视角和方法［４］．

３　数据集成ＤＩ的实现

根据长庆钻井公司数据体量大、分布分散、关系

复杂、异构自治的现状，我们选用了当前较主流，较

成熟的数据集成ＤＩ工具ｋｅｔｔｌｅ，结合改工具提供的

ＥＴＬ技术和作业管理技术，按照实时性、开放性、高

效性、兼容性的设计原则，制定了面向长庆钻井大数

据的数据集成和数据仓库构建的实现方案［５］．具体

流程如图２所示．

３．１　数据资源层

数据仓库最基本的条件就是数据，而数据资源

层就是为数据仓库提供各类资源，是整个模型的根

基［６］．资源主要包括长庆钻井公司现已建成的ＯＡ，

９２１
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图２　数据仓库的构建

ＥＲＰ等信息系统的钻井相关数据等．

３．２　数据访问层

数据访问层就是对来自不同系统的数据进行抽

取访问的关键层，访问层需要具备其余系统的统一

访问权限，还涉及到数据安全问题［７］．本项目使用的

Ｋｅｔｔｌｅ主要是采用ＪＤＢＣ的形式访问．

３．３　数据集成层

该层是整个模型最关键的部分，主要是为了使

访问层得到的大量数据通过一些去噪处理，以便于

顺利进入数据仓库．该层涉及到数据解剖、数据清

洗、数据校验等一些专业的技术［８］．

３．４　决策支持层

该层也叫做应用层，主要是通过数据挖掘知识，

结合业务智能ＢＩ技术为公司决策提供技术支持与

评估．

４　业务智能ＢＩ（Ｂｕｓｉｎｅｓｓｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ）的实现

业务智能ＢＩ是数据仓库、ＯＬＡＰ和数据挖掘等

技术的集成，其最明显的技术特征是将数据报表、数

据分析、数据挖掘这三种手段的综合应用［９］．业务智

能系统开发的路线是：设定具体的业务智能目标，将

源数据经过特定的清洗和转换等成为适合分析挖掘

的数据集，在此数据集成的基础上通过数据挖掘分

析完成建模和知识的提炼，最后以合适的知识模式

部署用于进一步分析决策工作和智能业务．基于数

据集成构建的数据仓库是业务智能ＢＩ的基础．我们

采用了ｆｉｎａｌｒｅｐｏｒｔ工具实现了钻井大数据的查询、

统计、分析和展示．在该长庆钻井大数据数据仓库的

设计中，我们与行业相关技术进行业务沟通交流，主

要采用自顶向下、数据仓库视图和业务查询视图进

行数据仓库的设计．

数据仓库的设计及建立过程包含以下步骤．

（１）选取待建模的业务处理．如果一个业务过程

是整个组织的，并涉及多个复杂的对象，应当选用数

据仓库模型．然而，如果处理是部门的，并关注某一

类业务处理的分析，则应选择数据集市［１０］．在本项

目的源数据中涉及到钻井业务的整个部门组织，因

此，采用了数据仓库模型进行建立．

（２）选择业务处理的粒度．对于处理，该数据是

基本的，在事实表中是数据的原子级．在该钻井大数

据业务分析中，以单个事务为业务处理的粒度，建立

钻头、分区块、分队的事务粒度．

（３）选取用于每个事实表记录的维．以建立钻头

分析数据仓库为例，维度是开始时间、结束时间、区

块、井型、井别类型、钻头类型．

（４）选取将安放在每个事实表记录中的度量．典

型的度量是数值量．以建立钻头数据仓库表为例，主

要度量设计为进尺和机械转速．同时，度量统计出最

优进尺、平均进尺、最低进尺、最优机械转速、平均机

械转速计最低机械钻速等指标．

此外，还需要对数据仓库查询技术进行优化．数

据仓库包含海量数据．ＯＬＡＰ服务器要在数秒内回

答决策支持查询．因此，我们采用物化方体和构造

ＯＬＡＰ索引结构进行数据仓库查询速度的处理．查

询处理的步骤如下所示．

（１）确定哪些操作应该在可利用的仓库主题表

上执行．

（２）确定相关操作应当使用哪些物化的方体．

在数据仓库的设计及计算中，需要计算平均机

械钻速、平均进尺等指标．因此，采用了计算优化

策略．

优化技术１：排序、散列和分组．

优化技术２：同时聚集和缓存中间结果．

优化技术３：当存在多个子女方体时，由最小的

子女聚集．

在分区钻井效率分析设计时，需要对钻井周期、

建井周期进行排序，我们采用了Ｔｏｐ犽查询方式进

行优化查询．该查询根据用户指定的优选条件，只返

０３１
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回最好的犽个结果作为查询条件的回答，而不是返

回最大量而不加区分的结果．

例如，在钻井大数据源数据库中Ｒ中，它对每

个区块钻井周期维护如下信息：（ｑｚｒｑ、ｗｚｒｑ、ｑｋ、ｊｘ、

ｊｄ，ｊｘｚｓ）等．

数３据库上的典型的ｔｏｐｋ查询是：Ｑ１：ｓｅｌｅｃｔ

ｔｏｐ５ｆｒｏｍｚｊｊｂｓｊｂＷｈｅｒｅ“ｑｋ”＝ “安１３１井区”

ａｎｄ“ｊｄ”＝“一开”Ｏｒｄｅｒｂｙｗｚｒｑｑｚｒｑａｓｃ；

在ｚｊｊｂｓｊ库的这些维（属性）中，区块和起钻时

间、结束时间、井型、井别类型作为选择维．排序函数

在ｏｒｄｅｒｂｙ字句中给出．它指定排序维 ｗｚｒｑ和

ｑｚｒｑ．Ｑ１根据增序函数，搜素产生钻井周期的ｔｏｐ５

排序．找出的记录根据排序函数按照递增序排序．

５　业务智能展示

以钻头评价为例，展现业务智能的功能．钻头评

价如图３所示．

图３　钻头评价图

　　在该图中，以统计年度、区块、井型、井别类型为

选择条件．选择后，点击查询按钮，展示钻头的分型

号机械钻速统计图、钻头分型号技术指标数据、区块

内钻头机械钻速汇总统计、区块内各井段最优钻头

推荐详细对比信息．在钻头分型号机械钻速统计图

中，以钻头型号为狓坐标，以机械钻速为狔坐标，展

示钻头各型号的机械钻速统计情况．

图４以饼状图的形式展示了区块内钻头机械钻

速汇总统计信息．在该图中，展示区块内钻头机械钻

速的最大值、最小值、和平均值信息．便于对该钻头

指标进行分析评价．

图４　区块内钻头机械钻速汇总统计图

图５主要展示钻头分型号技术指标数据．在该

图中，展示钻头型号、合计进尺、机械钻速信息．便于

之后为钻井决策设计提供参考及最优钻头的智能化

图５　钻头分型号技术指标数据图

推荐．

经过以上钻头分型号机械钻速统计、区块内钻

头机械钻速汇总统计、钻头分型号技术指标数据的

统计分析，系统能为该区块各井段智能化推荐出最

优钻头，如图６所示．智能化推荐的最优钻头信息主

要包含在何种井段所使用的钻头类型、钻头型号、钻

头尺寸、钻头生产厂家、平均机械钻速等信息，从而

便于钻井决策人员根据井段使用最优的钻头方案，
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提升钻井速度．

图６　区块内各井段最优钻头推荐图

６　结束语

长庆钻井公司年钻井能力在５００万米以上，多

年来在钻井提速方面一直走在行业前列．针对公司

多年来积累的钻井大数据，进行数据的深度挖掘利

用，实现钻井提速关键因素分析预测，以较少的投入

换取巨大的产出，具有非常好的应用前景．
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