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基于元数据的油气信息管理系统① 
帅训波 

(中国石油勘探开发研究院廊坊分院 地球物理与信息研究所, 廊坊 065007) 

摘 要: 非结构化数据在信息总量中所占的比例远大于结构化数据, 是油气信息管理过程中的宝贵数据资产, 如

何对这些非结构化数据有效管理和应用是新型油气信息管理系统建设的重要内容之一. 为了实现对油气信息资

源中包括非结构化数据在内的综合数据高效管理与集成应用, 从应用元数据技术角度, 一方面对非结构化数据

进行定义和详细描述, 另一方面以数据库元数据为核心对系统框架进行构建, 从而设计了一种新型的油气信息

管理系统. 系统实现了油气信息综合数据的存储与管理, 而且可以对异构数据源进行有效集成应用, 有良好的灵

活性和扩展性.  
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1 引言 
随着信息化和数字化进程在各个领域的持续推

进, 以扫描图像、文档、演示文稿、语音和视频片段

等为代表的非结构化数据在信息总量中所占的比例, 

远大于以交易记录、流程控制和统计分析等为代表的

结构化数据[1,2]. 对油气信息管理过程中的大量非结构

化数据进行有序存储和高效管理, 并尽可能地充分利

用它们进行知识挖掘, 已成为全球各能源企业提高自 
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身核心竞争力的重要手段之一.  

一般说来, 不易直接从非结构化数据中获取其蕴

含的信息属性, 需要借助相应的专业软件工具才能将

其打开浏览, 具有数据格式多样、数据量大、缺少较

好的存储策略和难以检索等特点. 如果像结构化数据

管理方法一样, 将非结构化数据直接存储于数据库中, 

不仅大幅度增加数据库的容量外, 而且大大降低了数

据库的运行和维护效率. 因此, 如何对信息管理过程 
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中非结构化数据进行有效管理和应用, 成为新型信息

管理系统建设的重要内容[3-6].  

为了实现对油气信息资源中非结构化数据和结构

化数据的高效综合管理与企业集成应用, 本文从应用

元数据技术角度, 一方面对非结构化数据进行定义和

详细描述, 另一方面以数据库元数据为核心对系统框

架进行构建, 从而设计了一种新型的油气信息管理系

统. 系统实现了油气信息综合数据的存储与管理, 而且

可以对异构数据源有效集成应用, 有良好的灵活性和

扩展性.  

 

2 元数据技术 
元数据是描述数据的数据, 对数据属性的信息进

行描述, 主要用于用户能够发现资源、识别资源、评

价资源, 能对相关的信息资源进行选择、定位和调用, 

并且可以追踪资源在使用过程中的变化, 实现信息资

源的整合、管理和存储[4,6,7]. 用户可以通过元数据查询

和管理的方式, 对数据库里的业务数据进行快速访问. 

常用的元数据操作有元数据选取与注册、元数据发布、

元数据查询和元数据维护等.  

为了更好地实现对油气非结构化信息的访问效率

和安全管理, 本文构建的元数据主要内容是对非结构

化数据特征和属性进行详细描述, 元数据基本内容抽

象为＜非结构数据, 特征, 特征值＞的三元组形式, 

它可以对非结构数据的某一特征进行描述. 依据数据

库语言, 元数据中的特征即是填入特征值数据的 “字

段”. 如果对于一个非结构化数据, 抽取到多个自身特

征数据, 那么, 该非结构化数据可以由多个特征三元

组组成的集合来进行详细描述. 采取元数据集合来对

非结构化数据进行详细描述, 而没有选用＜非结构数

据, 特征 1, 特征 2, …, 特征 N, 特征值 1, 特征值

2, …, 特征值 N＞的多元组形式, 是因为元数据集合

中一个三元组元素为一个特征描述, 在对非结构化数

据的特征查询和企业集成应用等方面具有更好的灵活

性和扩展性.   

从应用元数据的角度, 采用管理结构化数据的方

法, 对非结构化数据的元数据进行有效管理, 从而实

现了对非结构化数据进行整体管理和应用. 例如技术

报告文档是油气信息资源管理中的一种典型且重要的

非结构化数据, 这一类文档一般都包含文档名称、格

式、完成单位、摘要等信息, 因此, 将名称、格式、完

成单位和摘要等作为描述技术文档的元数据, 则描述

一份技术报告的元数据集合为: ｛＜技术报告, 名称,  

“川中气田开发实施方案”＞ , ＜技术报告 , 格式 ,  

“Word 2007”＞, ＜技术报告, 完成单位,  “中国石油

勘探开发研究院廊坊分院, 中国石油西南油气田分公

司”＞, …｝, 那么, 在数据库表中建立相应的字段如表

1 所示:  

表 1 技术报告的元数据 

序号 名称 数据库字段 

1 名称 Name 

2 格式 Form 

3 完成单位 Unit 

4 摘要 Abstract 

 

3 系统设计 
3.1 数据管理 

从用户应用功能角度, 首先对油气信息数据划分

为石油类和天然气类, 然后对于每类数据又细分勘探

类、开发类、采油(气)类和生产经营类等四大类, 最后

再按照油气生产管理的规范化数据控制流程, 将每类

数据再详细分为各种具体的结构化数据和非结构化数

据, 如何实现对这些非结构化数据和结构化数据的统

一高效管理是本文新型油气信息管理系统设计的重要

目标. 在第 2 节部分, 从应用元数据的角度, 对非结构

化数据的特征和属性进行了详细描述. 选用关系数据

库模式对结构化数据和非结构化数据的元数据进行管

理, 但对非结构化数据的物理存储管理上, 采用了文

件管理方式, 将其存储在磁盘上, 文件读取的入口地

址作为元数据的一个特征值存储在数据库中. 为了使

系统具有良好的灵活性和扩展性能, 系统中对结构 

化数据也采用元数据技术进行管理, 建立了结构化数

据的数据字典.  

为了实现对非结构化数据的动态快捷操作, 确保

数据库中元数据信息实时地反应出非结构化数据的动

态变化情况, 在数据库设计环节, 对非结构化数据文

件设计一个服务元数据关系表, 它主要负责对非结构

化数据的元数据检索、定位和实时管理, 对非结构化

数据文件的动态更新操作后, 在服务元数据表中对操

作结果实时记录. 本文对数据管理的模型示意如图 1

所示: 
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图 1 数据管理模型示意 

  

3.2 系统架构 

考虑到系统自身应具有良好的灵活性和易维护

性, 兼顾将来与其它应用系统进行企业集成应用的可

行性. 系统架构的设计基本思想是, 应用程序通过对

各类数据的元数据访问来获取数据, 建立面向元数据

应用的各类功能方法. 当系统管理的数据对象发生改

变时, 只需修改相应的元数据集合, 改变了传统信息

管理系统中不仅要修改底层数据库, 而且要改动对应

的功能程序的做法.  

以元数据管理和应用为核心, 本文设计了三层系

统架构, 即数据管理层, 元数据管理层和数据应用层, 

结构如图 2 所示:  

数据管理层存储各种信息系统数据, 按照一定格

式将油气生产过程中产生的非结构化数据文件、结构

化数据库文件和元数据信息等存储管理. 从而构成系

统的底层数据库.  

元数据管理层对从数据管理层抽取的所有元数据

进行注册、发布、查询和应用维护. 用户通过能元数

据查询和管理的方式访问数据库的油气生产业务数

据.  

数据应用层主要完成信息数据的采集入库, 通过

服务元数据应用接口对数据的动态更新进行发布, 按

照用户对数据的应用权限规范对数据综合应用, 它是

访问信息数据的用户界面和接口.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 2 系统架构 

 

3.3 应用功能 

本文所研发油气信息管理系统在应用功能设计方

面, 以油气区块的综合数据管理与应用为基本依据, 

按照数据管理流程, 系统的用户应用功能分为了数据

采集与查询、动态分析和决策支持等 3 个主要子系统, 

应用功能模块结构如图 3 所示.  

数据采集和查询子系统包括计划数管理、生产周

报管理、动态数据管理、静态数据管理、HSE 数据管

理和过程文档管理等 6 个主要功能模块, 主要是完成

油气信息综合数据的采集和查询功能. 所包括的结构

化数据主要是油气区块和单井数据信息为主, 非结构

化油气信息数据综合应用主要通过HSE数据管理和过

程文档管理两个功能模块与其它功能模块交互通信实

现.  

动态分析子系统主要包括开发动态预测、开发指

标概算、开发动态分析和开发效果评价等 4 个功能模

块. 将常用的各种油气开发动态预测方法进行封装, 

通过调用数据采集和查询子系统中的查询功能, 获取
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…
…
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相应的动态分析数据参数, 对油气区块生产动态进行

分析, 将动态分析结果以图形曲线的形式展现.  

决策支持子系统主要包括运营类数据分析、计划

类数据分析、收益率分析和 HSE 数据分析等 4 个主要

功能模块, 以系统内的年度综合管理数据为基础, 进

行评价分析, 为油气区块的生产决策提供信息支持. 

其中, 运营类数据分析主要包括油气储量价值分析、

油气成本分析、产销量分析和钻井成本分析等.  

在本系统中, 数据采集和查询子系统实现了非结构化

数据的管理. 由于在动态分析子系统和决策支持子系

统中通过元数据应用接口, 能获取到传统油气信息管

理系统中没有包含的非结构化数据信息, 从而增强了

分析方法所需参数数据的客观性, 因此, 该系统所提

拱的动态预测效果更能进一步反应出油气区块的实际

生产变化情况, 所提供的决策支持信息具有更好的依

据性和科学性, 推广应用效果也充分证实了该系统的

优良特性.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 3 系统应用功能模块结构 

 

4 系统实现的关键技术 
4.1 Web Service 数据集成 

第 2 节论述了应用元数据技术对非结构化数据进

行特征属性定义和抽取. XML 作为一种可扩展标记语

言, 具有结构规范、语法简明和应用灵活等优点[8,9], 

因此, 元数据的表示方式采用 XML 格式, 元数据的多

元组可以由 XML 文档中的 XSD 文件来定义实现.  

Web Service 是基于网络的、分布式的模块化组件, 

它采用标准化的 XML 消息传递机制实现与其兼容的

组件进行互操作[8,10], 因此, 系统中数据管理层与元数

据管理层、数据应用层与元数据管理层等之间的通信

实现选用 Web Service 技术. 在系统的每个应用层, 应

用Web Service 实现最基本的数据访问功能, 将元数据

及其功能封装起来, 实现元数据的应用接口, 供外部

调用. Web Service 的接口规范包括参数数据格式、返

回结果格式和返回结果的元数据描述等.  

从应用发展的角度分析, 系统需要与其它系统集

成时, 由于采用 Web Service 技术开发, 具有规范的数

据通信接口, 能够较容易地实现异构数据源的集成应

用. 因此, 从技术应用层面来讲, 系统自身具有良好

的开放性和易扩展性.  
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4.2 数据访问控制 

为了加强系统的数据应用安全, 从应用元数据技

术基础之上[11,12], 引入基于角色的访问控制技术, 将

二者应用结合起来, 实现对数据的访问权限控制. 首

先根据系统的元数据表, 划分为各种的数据应用权限; 

然后根据油气信息管理业务需求, 将每种权限确定为

对应的“岗位”所拥有; 最后再按照业务管理中的 “岗

位”进行分类, 每类岗位所拥有的元数据操作功能的

权限集合确定为系统中一个角色. 在系统应用功能中, 

将给定的用户账号赋予一个或者多个角色, 该用户账

号便拥有角色的所有权限集合, 从而拥有了该权限集

合中元数据所对应的生产综合数据访问控制权限.  

系统的实现采用上述基于元数据和角色管理相结

合的数据访问控制方法, 通过元数据的管理, 将底层

生产数据与使用权限相分离. 当元数据被修改时, 系

统中数据管理权限也被相应变化. 通过对角色的管理, 

将用户和访问权限相分离. 当用户所拥有的角色发生

改变时, 其拥有的数据访问控制权限也就发生了相应

的改变. 由此可见, 系统中所采用的基于元数据的角

色访问控制技术既确保了系统具有良好的安全性, 又

具有很好的灵活性.  

 

5 结语 
本文从应用元数据技术角度, 一方面对非结构化

数据特征和属性进行详细描述, 另一方面以数据库元

数据为核心对系统框架进行构建, 系统中应用功能程

序通过对元数据的访问来获取数据, 从而建立了面向

元数据应用的功能方法. 以油气区块的综合数据管理

与应用为基本依据, 按照数据管理流程, 将系统的用

户应用功能分为了数据采集与查询、动态分析和决策

支持等 3 个主要子系统, 并采用 Web Service 技术进行

实现. 将基于角色的访问控制与元数据管理相结合应

用, 加强了系统中的数据访问安全. 推广应用效果表

明, 系统对油气信息资源的综合应用管理有着较好的

效果, 且具有良好的扩展性.  
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