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中海油能源发展股份有限公司

智慧工技业务平台二期石油地质工程一体化协同研究平台建设
采购技术要求书


           编制：                
           审核：                
           批准：                 
1、 
2、 项目概况及总体要求
围绕工程技术公司六个产业级一体化协同任务，开展协同研究协同一体化场景的建设，达到线上线下联动石油工程一体化协同研究。
本期建设选取低渗压裂一体化协同研究场景作为试点，打造模块化专业工具套装，开发测井解释与储层分析、产量预测、动态分析、效果评估及方案对比等独立功能模块，支持灵活组合与云端协同，确保为其它几项一体化提供模块与工具的复用。
3、 服务内容与范围
2.1  服务内容
2.1.1  协同研究一体化场景蓝图设计
2.1.2.1  系统需求调研与业务分析
按照前期准备、业务调研、需求分析、需求评审4大工作节点开展需求调研与业务分析工作，输出需求调研与业务分析成果，通过甲方评审。
(1) 前期准备
梳理一体化协同研究建设内容，进行初步的需求分析，制定项目初步的建设内容，确定业务干系人，形成业务调研计划。
(2) 业务调研
对工程技术公司一体化协同研究场景进行系统业务调研，形成业务调研成果。
(3) 需求分析
根据业务调研成果，开展需求分析工作。定义功能需求优先级，梳理业务流程及数据。
(4) 需求评审
编写需求调研与分析文档，开展需求评审工作，通过甲方需求评审。
2.1.2.2  蓝图设计
根据系统需求调研与业务分析成果，开展系统蓝图设计工作。完成项目整体业务规划、业务设计和技术设计工作，输出系统蓝图设计书，并通过甲方评审。
(1) 整体业务规划：
分析工程技术公司一体化协同研究愿景、梳理整体业务流程及典型应用场景，确定一体化协同研究模块建设功能清单及整体部署安排。
(2) 业务设计：
设计工技一体化协同研究模块业务逻辑、确定各功能技术选型、输出功能页面高保真原型。
(3) 技术设计：
完成系统架构设计、微服务设计、数据库设计、数据入湖方案及数据迁移方案。
2.1.2  建设低渗压裂一体化协同研究模块
在智慧工技业务平台的业务应用中心模块的开发低渗压裂一体化研究子模块，涵盖地质设计、工艺设计、施工监测与压后评估全过程，支撑多专业协同与压裂方案持续优化。服务内容包括以下四项：
2.1.2.1  压裂地质设计
提供测井解释储层分析、岩石力学地应力分析、天然裂缝发育情况分析、可压性评价、压裂地质风险识别、地质工程甜点识别和压裂分段分簇设计等功能。支持在线编辑工具在协同研究环境下开展设计内容填充、成果管理，形成完整的地质设计编制流程。
2.1.2.2  压裂工艺设计
提供射孔方案、压裂参数优化、泵注程序设计、裂缝模拟可视化、施工泵压预测、产量预测等功能。支持基于预设模板或用户自定义模板进行方案编辑，系统集成参数计算工具和研究环境成果，辅助完成压裂施工工艺的设计与优化。
2.1.2.3  压裂施工监测
将工技平台施工曲线实时监测、示踪剂监测及实时协同决策等功能嵌入协同研究平台，并可将微地震监测结果与光纤监测结果上传数据服务中心进行解析可视化。
2.1.2.4  压裂效果评估
提供生产动态分析、产能主控因素分析、SRV计算、模糊聚类分析程序评估、经济评价与方案对比等功能。支持基于储层特征、工程参数、返排特征与生产数据等多维指标，开展压裂效果的综合分析与施工总结。
2.1.3  数据应用中心功能完善
在智慧工技业务平台的数据应用中心模块的基础上完善数据共享与服务的功能，具体包括“数据服务”与“研究数据应用”， 服务内容包括以下两项：
2.1.3.1  数据服务
数据服务包含了协同研究领域的数据治理、专业软件的数据转换、研究数据共享目录、数据湖接口集成与开发等几项内容：
(1) 协同研究领域的数据治理
依据集团数据治理分级标准，完成协同研究低渗压裂业务数据的治理工作。数据治理围绕“五定原则”进行，继承勘探开发数据湖中现有3个子域，补充“压裂研究”和“压裂作业”2个子域，结合5项业务活动及业务对象，整定数据集与数据项。
(2) 专业软件的数据转换
按照海油的数据规范协议，实现专业软件数据与海油标准数据之间的双向转换。覆盖地质、油藏、工程等全流程数据类型，实现大规模批量或实时数据的转换处理。
(3) 研究数据共享目录
结合协同研究场景对象对数据资产进行分类，构建研究数据共享目录，支撑数据的管理、查询与共享。目录涵盖地震解释数据集、地质模型数据集、天然裂缝数据集、钻井数据集、测井及解释数据集、岩心及分析化验数据集、人工裂缝数据集、动态数据集和数值模拟模型数据集等。
(4) 与数据湖接口集成与开发
通过构建工技数据湖与协同研究项目库的双向通道，实现勘探开发数据的闭环流动。基于API接口与ETL采集工具，完成数据的入湖与跨专业数据调用。
2.1.3.2  研究数据应用
(1) 数据对象分析
以三维地质建模为核心数据对象，整合测井曲线解释、地层压力测试、压裂施工参数、生产动态监测等多类数据资源，支撑地质构造解析、储层物性评价和开发潜力预测的一体化数据分析应用。
(2) 统计汇总查询
通过统一的数据引擎整合多种异构数据，提供可视化查询界面与分析向导，支持用户自定义筛选、交叉统计，自动生成高精度汇总报表和可视化图表。
(3) 研究数理分析
按某个深度段（射孔段/压裂段/其他），把工区基础信息、地质参数（测井参数/测井解释成果参数/模型参数）、工程参数（压裂参数）、生产参数等相关数据创建数据样本，并对已生成的样本数据进行数据校验，基于机器学习算法封装模型开展产能主控因素分析、甜点预测和参数优化等工作。
(4) 多源数据展示
构建包括地震、地质、钻录测井等勘探开发数据的二维平面、二维剖面和三维可视化展示体系，开发专业模型可视化引擎，支持栅状图、连井剖面、井组剖面、椅状图、模型分层与切片播放等展示方式。
(5) 专业软件云化
实现Doublefox5.0、Resform 最新软件、PetrelRE 2023、Meyer等软件的关键模块功能替代、自研功能模块嵌入与支持微地震、光纤成果上传解析。
2.1.3.3  算法模型开发
根据低渗压裂一体化研究内容，系统开发四大类19个算法模型构建与应用，包含5种机器学习算法模型；14个业务算法模型：储量统计类提供单井/井组/全区控制储量计算，并集成微地震包络体/点网格化、压裂缝包络体/网格化等四种SRV（储层改造体积）算法。压裂施工类涵盖段簇智能推荐、泵压预测、实时施工预警及净压力曲线计算模型。岩石力学类则包含横波预测、弹性/强度参数计算及三轴应力分析模型，为工程决策提供地质力学依据。
2.1.4  示范区应用
基于选取海上和陆上2-4个示范区块，梳理低渗压裂协同研究所需地质构造、地质属性、地震属性、测井曲线、井基本信息、分层、产量、钻井完参数、化验分析、力学试验及生产措施等基础数据，实现数据的处理、数据的导入、数据的可视化。
工作量清单见下图，详细技术要求见3.2章
	序号
	一级
	二级
	三级

	1
	协同研究一体化场景蓝图设计
	系统需求调研与业务分析
	

	
	
	蓝图设计
	

	2
	低渗压裂一体化协同研究
	压裂地质设计
	测井解释与储层分析

	
	
	
	岩石力学及地应力分析

	
	
	
	天然裂缝分析

	
	
	
	压裂地质风险识别

	
	
	
	地质工程双甜点识别

	
	
	
	分段分簇智能设计

	
	
	
	三维地质建模

	
	
	
	压裂地质方案形成

	
	
	压裂工艺设计
	射孔方案设计

	
	
	
	压裂参数优化

	
	
	
	泵注程序设计

	
	
	
	施工泵压预测

	
	
	
	产量预测

	
	
	
	压裂工艺方案形成

	
	
	压裂施工监测
	施工曲线实时监测

	
	
	
	示踪剂监测

	
	
	
	压力异常预警与砂堵风险预警

	
	
	压后效果评估
	动态分析

	
	
	
	储量评估

	
	
	
	压裂经济评价

	
	
	
	方案对比

	3
	数据应用中心功能完善
	数据服务
	数据治理

	
	
	
	专业数据转换

	
	
	
	研究数据共享目录

	
	
	
	数据湖接口集成与开发

	
	
	研究数据应用
	数据对象管理

	
	
	
	统计汇总查询

	
	
	
	多源数据展示

	
	
	
	研究数理分析

	
	
	
	专业软件替代

	
	
	算法模型构建
	

	4
	示范区应用
	海上区块示范区
	

	
	
	陆上区块示范区
	





2.2  服务范围
本项目工作包括工程技术公司协同研究场景蓝图设计、低渗压裂一体化协同研究模块开发和示范区试点建设三部分内容，服务范围如下：
选取海上和陆上2~4个示范区块，建立压裂地质设计、压裂工艺设计、压裂施工监测及压裂效果评估等低渗压裂一体协同研究工作流，打造统一的协同研究环境，实现设计-施工-监测-优化的闭环研究。
2.3 服务周期
本项目单次服务周期为12个月，具体项目进度及完工时间要求如下：
（1）开题审查，合同签订当日起1个月内，供应商完成协同研究一体化场景蓝图设计，提交蓝图设计方案；
（2）中期验收，合同签订当日起6个月内，供应商完成服务内容中数据应用中心功能完善部分，包括数据服务、研究数据应用、算法模型构建，同时完成低渗压裂一体化协同研究中压裂地质设计、压裂工艺设计模块的开发；
（3）最终验收，合同签订当日起12个月内，供应商完成服务内容中的全部内容,且通过第三方网络安全检测并提供相关报告。
2.4 服务地点
 天津
[bookmark: _Toc13249326][bookmark: _Toc13248929]三、执行标准/规范
《CGBZ005-XK-2023 人工智能技术开发服务》
7 技术文件
《CGBZ010-XK-2023 智能算法开发研发服务》
7 技术文件
《GB/T 30882.1-2014《信息技术 应用软件系统技术要求第1部分：基于B/S体系结构的应用软件系统基本要求 》》
6.1 可靠性
6.8 兼容性
四、服务要求
[bookmark: _GoBack]1、供应商资质要求：无
2、设计/施工方案要求：
2.1方案能很好地理解建设的背景、必要性和可行性；
2.2方案在充分理解建设需求的基础上，提出针对性的架构设计，平台架构符合主流技术发展趋势，具有先进性、前瞻性等特点；
2.3方案具有可实施性，有完整的项目管理方法论，能够对建设中的组织、沟通、计划、风险等方面进行有效控制，有完善的质量保障措施。
2.4符合网络安全等级保护二级要求。
2.5方案有完整的售后服务保障措施。
在系统售后阶段，提供必要的技术支持力量和优良的服务，在维护期中，提供技术服务，提供系统安全、稳定运行的有效保障。 具体要求见服务内容【系统运维支持】。
3、 服务具体要求
3.1. 总体要求
a. 现场管理要求：按照甲方要求的标准开展相关工作。
b. HSE要求：遵守甲方HSE管理规定及疫情防控要求。
c. 软件项目的开发应当遵守中国海洋石油集团公司的统一技术要求。
3.2. 技术要求
3.2.1 协同研究一体化场景蓝图设计
本部分引用《CGBZ005-XK-2023人工智能技术开发服务》7.1 技术方案、7.2服务要求执行，标准内容如下：
7 技术文件
描述内容：（包括但不限于）
（1）技术方案：包括项目的总体规划、实施计划及细节方案等。
服务方提供详细的系统云边端协同体系架构设计方案，能实现设备、系统、平台相互联通解决方案；
服务方对项目背景、目标、内容、范围、难点和可行性进行详细阐述；
（2）服务要求：
①需求分析
深度了解甲方业务需求与功能需求，输出系统整体建设方案与蓝图设计。

以下为补充要求：
3.2.1.1 系统需求调研与业务分析要求
严格按照前期准备、业务调研、需求分析、需求评审4大工作节点开展需求调研与业务分析工作，需求围绕工程技术公司一体化协同研究业务开展，具体要求如下：
(1) 以一体化协同研究核心业务为基础，进行项目需求调研与分析，确保系统业务涵盖核心业务功能；
(2) 制定详细合理的需求调研计划，明确调研时间、调研对象及调研范围；
(3) 完成业务分析，需输出业务需求池，项目功能清单、数据关系表等成果；
(4) 需求调研与业务分析阶段，需通过甲方评审，方可开展后续工作。
3.2.1.1 蓝图设计
依托需求调研与业务分析成果，开展一体化协同研究蓝图设计工作，具体要求如下：
(1) 业务设计以业务分析成果为基础，全面覆盖系统使用方的业务需求；
(2) 技术设计应严格遵循集团公司技术路线要求进行设计；
(3) 需输出蓝图设计文档，并通过甲方评审，方可开展后续工作。
3.2.2  建设低渗压裂一体化协同研究模块
本项目将基于B/S架构，建设低渗压裂一体化模块，覆盖地质设计、工艺设计、施工监测与压后评估全过程，支撑多专业协同与压裂方案持续优化。服务内容包括以下四项。
3.2.2.1  压裂地质设计
提供测井解释储层分析、岩石力学地应力分析、天然裂缝发育情况分析、可压性评价、压裂地质风险识别、地质工程甜点识别和压裂分段分簇智能设计等功能。支持在线编辑工具在协同研究环境下开展设计内容填充、成果管理与版本控制，形成完整的地质设计编制流程。
（1） 测井解释与储层分析
定制化研发可编辑的测井解释及储层分析图版，通过自动解析.wis或.las格式的测井数据体与人工测井二次解释成果数据表，实现多源测井数据智能融合。通过拖拽式交互界面，用户可实时编辑图版样式、具体包括：控制曲线显示/隐藏、调整曲线及填充颜色、设置数据最大/最小值范围。可按压裂段提取属性值（如平均值、最大值或最小值），并提供测距快捷工具；此外，还支持离散数据和成像测井数据的显示，最终输出符合行业标准的测井解释综合柱状图，为油气藏评价提供数字化决策支持。
（2）  岩石力学及地应力分析
研发一维岩石力学建模功能：包括横波预测、岩石力学弹性参数计算、动静态转换，岩石力学强度参数计算，脆性指数、断裂韧性计算，上覆应力计算，孔隙压力计算，水平主应力计算。
定制化研发可编辑的地质力学及定应力解释分析图版，通过自动解析.wis或.las格式的地质力学数据体与人工解释成果数据表，实现多源数据智能融合。
通过拖拽式交互界面，用户可实时编辑图版样式、具体包括：控制曲线显示/隐藏、调整曲线及填充颜色、设置数据最大/最小值范围。可按压裂段提取属性值（如平均值、最大值或最小值），最终输出符合行业标准的地质力学解释综合柱状图。
（3）  天然裂缝分析
根据天然裂缝模型提取天然裂缝强度，判断天然裂缝发育情况 。
（4）  压裂地质风险识别
断层风险：开发测距工具，通过标尺计算压裂井到断层的距离。
水层风险：计算相邻水层隔夹层厚度、泥质含量、应力差。
温压特征：输入温度梯度、压力梯度，根据温压图版，计算目的层温压，进行高温高压提醒。
（5）  地质工程甜点识别
提供2种地质工程甜点判识方法，具体如下：
（1） 传统方法：利用测井曲线进行单井双甜点识别
定制化地质工程双甜点曲线图版开发服务，支持解析测井 .wis 或 .las 格式数据体，并集成工程曲线计算图版与模型转化曲线功能。通过内置可配置的甜点判识标准，系统可自动完成地质甜点（如储层物性）与工程甜点（如压裂品质）的双维度综合判识。最终成果支持一键导出为可视化图件及结构化数据报告，助力储层高效评价与压裂靶点优选。 具体功能设计要求如下：
· 地质工程双甜点识别图版定制（支持自定义修改）
· 甜点识别数据完整性检测（支持模型数据转化为测井数据）
· 甜点判识标准建立（支持自定义修改阈值与权重）
· 岩石力学工程曲线计算
· 地质工程双甜点计算
· 结果输出
（2） 方法二：基于机器学习进行三维甜点模型构建
基于机器学习智能算法，综合地质（孔隙度、渗透率、饱和度、储层压力、储层温度、地层水化学特征）、岩石力学（泊松比、脆性指数、水平应力差）等参数，建立地质甜点属性及工程甜点三维模型，归一化处理，根据权重系数，综合分析得到甜点三维模型，形成一套油气藏甜点三维分类标准，最终可在平面及纵向上直观展示甜点分布，实现井位部署的智能决策。具体功能设计要求如下：
· 大数据样本建立（涵盖基础参数、地质参数、工程参数、生产参数）
· 数据预处理：对异常值与缺失值进行智能处理
· 模型训练：选取目标量与特征量，基于不少于5种机器学习算法进行训练。
· 模型质控：计算每种算法的参数影响大小排序与贡献度。
· 单井综合甜点指数计算
· 三维甜点模型构建
（6）  分段分簇智能设计
平台基于地质甜点和工程甜点的综合判识结果，结合历史压裂效果数据，根据段簇要求，智能推荐段簇设计方案，并在前端进行可视化分析，支持在线拖拉调整，为工程师提供精准的设计建议，从而提高压裂施工效率。
（7）  压裂地质设计方案形成
基于该平台，可统一管理并提升压裂地质设计业务流程：支持报告生成、在线编辑修改优化。
3.2.2.2  压裂工艺设计
提供射孔方案、压裂参数优化、泵注程序设计、裂缝模拟可视化、施工泵压预测、产量预测等功能。支持基于预设模板或用户自定义模板进行方案编辑，系统集成参数计算工具和研究环境成果，辅助完成压裂施工工艺的设计与优化。
（1）  射孔方案设计
平台可基于储层地质特征（如物性、应力分布、天然裂缝）及工程目标，优化射孔参数（孔密、孔径、相位角）、簇间距及射孔位置，最大化裂缝网络连通性，增强储层改造效果。同时还支持将在专业软件中设计的射孔方案归档至平台进行可视化应用。
（2）  压裂参数优化
构建一套完整的机器学习工作流，涵盖从大数据样本创建与数据表预处理开始，到模型训练、严格的模型质量评估与控制，再到压裂效果分析与压裂施工参数智能推荐等关键环节。开发压裂参数智能优化模块，集成并应用不少于5种具有代表性的机器学习算法，包括基于树的随机森林，基于梯度的优化方法（如随机梯度下降、Adam、动量梯度下降），以及非梯度的粒子群优化（PSO） 等。通过机器学习算法，深入挖掘和建模压后各阶段产量数据等关键指标与压裂施工参数之间复杂的非线性关系。
基于上述工作流和多样化算法建立的模型，深度挖掘并识别制约压后产量的核心压裂主控因素。通过对模型特征重要性的分析，揭示哪些压裂参数（如液量、砂量、排量、砂比、段长等）对最终产能的影响最为显著并按照影响大小量化其贡献度。在明确主控因素的基础上，进一步利用遗传算法（GA）等智能优化方法，结合已训练的机器学习模型（作为目标函数或代理模型），进行压裂施工参数的智能寻优，寻找能够最大化预期压后产量的最优或次优施工参数组合，为压裂设计提供数据驱动的决策支持。
（3）  泵注程序设计
基于大数据分析和人工智能算法，结合地质参数、储层特性、历史施工数据，生成最优泵注方案，并支持人工更新与修改。该功能能够计算压裂液用量、支撑剂浓度、泵注排量及压力等关键参数。
（4）  裂缝模拟结果可视化
平台满足与Petrel、CMG、FracproPT、ZFRAC-RE等常用压裂模拟专业软件成果互通要求，能够解析ut格式、sfrac格式及fab格式等多种格式压裂缝文件。
（5）  施工泵压预测
利用压裂施工设计数据（排量、砂比、液体性能等）和地层参数（岩石力学特性、应力场等），结合物理模型算法（地面泵压=延伸压力梯度*压裂段垂深-液柱压力+射孔摩阻+管柱摩阻），预测施工阶段的井口泵压变化趋势，提前识别压力异常（如高于裂缝延伸压力可能导致砂堵的超压风险）。
（6）  产量预测
通过Data文件和数模结果解析程序的研发，支持数模基本信息描述、静态模型（地质网格和属性）、井射孔数据、井生产数据、模拟时间步数据、三维结果和二维曲线结果数据的解析，并实现数模成果存储，达到对数模成果的数据共享。
以历史阶段的监测数据为基础，运用神经网络等人工智能机器学习算法，建立单井产量与地质-气藏-工程一体化数据之间的数据回归模型，实现大数据驱动下的单井压后产量的快速预测。
（7）  压裂工艺设计方案形成
基于该平台，可统一管理并提升压裂工艺设计业务流程：支持报告生成、在线编辑修改优化。
3.2.2.3  压裂施工监测
将工技平台施工曲线实时监测功能、示踪剂监测功能、压力异常预警与砂堵风险预警功能，通过iframe嵌入方式集成到协同研究一体化模块，实现压裂施工实时数据监测。
将微地震监测结果与光纤监测结果上传平台的数据服务中心，利用数据解析，结合数据可视化功能模块实现数据展示与分析。
3.2.2.4  压后效果评估
提供生产动态分析、产能主控因素分析、SRV计算、模糊聚类分析程序评估、经济评价与方案对比等功能。支持基于储层特征、工程参数、排采特征与生产数据等多维指标，开展压裂效果的综合分析与施工总结。
（1）  动态分析
生产指标分析图版定制：绘制不同维度产量分析结果，如：单井、井组、区块产量（产油、产液、产水、产气）变化分析；压力、液面、工作制度、含水率变化分析；井数生产状态变化分析；可视化展示图表及分析总结报告。
工区概览：将工区平面图与工区生产情况进行综合分析。
数字井史图版定制：对各井的详尽井史信息进行全面而系统的展示，清晰呈现每一口井的作业状态，包括当前作业进度、历史作业记录以及任何相关的状态变更信息。
单井卡片图版定制：在地图上清晰、以模型属性平面图为背景，直观地展示出油水井的分布情况，平面图支持模型切换属性、层位、统计算法，用户只需轻点某一油井图标，即可迅速调取并查看详尽的油井过井剖面图（支持切换属性与加载测井曲线）、测井剖面图、生产曲线与压裂曲线，从而获得关于该井的深度结构、层次分布及地质特征等关键信息。
（2）  SRV计算
方法一：研发利用微地震SRV计算功能
利用三维地质模型与可视化技术，提供分段统计微地震点所在网格的体积与储量与分段计算包络体面内的网格体积与储量2种方法，并在前端进行可视化分析展示。通过调整微地震点周围改造区半径与凹陷长度等参数，结合微地震与地质模型属性过滤功能，更加精准刻画缝控体积与缝控储量，可将结果进行保存导出。
方法二：研发利用压裂缝SRV计算功能
利用三维地质模型与可视化技术，提供分段计算到裂缝片一定距离内网格的体积与储量、裂缝片切割过的网格体积与储量及裂缝片形成的包络体面内的网格体积与储量等3种方法，并在前端进行可视化分析展示。通过调整裂缝片周围改造区域半径与凹陷长度等参数，结合网格属性过滤功能，更加精准刻画缝控体积与缝控储量，可将结果进行保存导出。
（3）  压裂经济评价
过详尽的投资估算表，明确项目全周期成本。利用经济模型与公式，分析盈亏平衡点，评估风险。实施敏感性分析，考察油价、成本变动对项目的影响，识别敏感因素。最终，进行利润分析，预测关键财务指标，全面评估项目经济效益与可行性。
（4）  方案对比
通过邻井之间或者同一口井不同压裂段的压裂效果与压裂参数进行对比，可以更全面地评估压裂作业的成效。通过分析压裂液用量、支撑剂类型及用量、泵注排量、施工压力等关键参数，结合压裂后的产量数据、SRV计算结果，能够深入分析不同参数组合对压裂效果的影响。
3.2.3  数据应用中心功能完善
3.2.3.1  数据服务
（1）  数据治理
数据治理围绕集团公司的数据标准，以“五定原则”开展协同研究数据整定工作，继承勘探开发数据湖业务域中现有3个子域，补充“压裂研究和压裂作业”2个子域，结合5项业务活动及业务对象，整定数据集与数据项，开展数据补录与质量提升的工作。整合数据集如下：
	[bookmark: _Hlk201568318]业务活动（L2-5）
	数据类型
	数据集要求
	数据格式

	压裂研究
	地震资料
	地震解释数据（断层、层位）
	landmark格式

	压裂研究
	
	地震数据体（含各类属性及反演数据体等）
	.sgy格式

	压裂研究
	地质资料
	单井信息资料（井位、坐标、井轨迹）
	文本格式

	压裂研究
	
	单井分层数据
	文本格式

	压裂研究
	
	常规测井曲线（声波、密度、自然伽玛 、电阻率、井径）及测井解释成果（泥质含量、岩性、孔隙度、渗透率、含油饱和度等）
	.las格式

	压裂研究
	
	平面图件数据（构造图、沉积相图、孔渗饱等属性平面图）
	.gdb格式

	压裂研究
	现场测试资料
	地层压力测量数据(RFT,DST,MDT)、试油试气解释报告（关井压力恢复）、地应力现场测试结果（小型压裂测试）
	数据表

	压裂研究
	岩石力学实验资料
	储层三轴压缩试验 (杨氏模量、泊松比、单轴抗压强度）；
抗拉实验（岩石抗拉强度）；
声发射实验（应力参数）
	数据表

	压裂研究
	地震资料
	地震属性体（各向异性体、蚂蚁体、方差体、曲率体）
	

	
	
	压裂段微地震监测解释散点数据（X、Y、Z格式）
	文本格式

	压裂效果评价
	
	微地震密度数据体（sgy格式）
	.sgy格式

	压裂效果评价
	
	微地震解释报告
	文档

	压裂研究
	地质资料
	成像测井(FMI,EMI，XRMI)解释成果数据和成果图
	文本格式

	压裂研究
	
	阵列声波测井资料解释成果数据（纵横波时差、快横波方位）
	

	压裂方案设计
	压裂资料
	射孔段、压裂段数据
	文本格式

	压裂方案设计
	
	压裂施工参数
	数据表

	压裂开采方案设计
	地质资料
	甜点评价标准及方法
	文本格式

	压裂研究
	
	地质参数和工程参数三维模型
	.GRDECL格式

	压裂研究
	压裂实验资料
	爆燃压裂井下试验报告
压裂支撑剂体系实验报告
水力压裂支撑剂体系实验报告
水力压裂液体体系实验报告
	文档

	压裂工艺方案设计
	压裂工艺设计资料
	压裂液性能数据表
压裂支撑剂性能数据表
压裂施工参数设计数据表
压裂施工泵注程序设计数据表
	文本格式

	压裂作业
	压裂施工资料
	压裂施工数据表
压裂施工泵注程序数据表
压裂施工曲线
压裂作业日报
压裂实施数据
压裂井信息表
压裂数据统计表
参数方案表
默认参数表
计算参数表
井底压力记录表
井下压裂酸化实时数据
	文本格式

	压裂效果评价
	压裂效果评价
	酸化效果评价及总结
水力压裂效果评价及总结
爆燃压裂效果评价及总结
	文档

	压裂研究
	地质模型
	地质模型
	.GRDECL格式

	压裂开采方案设计
	PVT及相渗
	实验室报告
	文档

	压裂开采方案设计
	初始化参数
	压力、油气水界面
	文本格式

	压裂开采方案设计
	生产数据
	油气水压力日数据
	文本格式

	压裂开采方案设计
	单井措施
	射孔层位、增产、改换层等措施
	文本格式

	压裂开采方案设计
	优化
	优化区域，井型及井网类型，井距、井位坐标、水平段长度、井轨迹
	文本格式



（2）  专业软件数据转换
研发对地震-地质-油藏-工程全流程数据的一体化集成管理所涉及的各种类型各种来源的数据转换，按照海油的数据规范标准，把专业软件数据转成规范标准，同时支持把规范标准数据转成专业软件数据。数据类型涉及井数据、井轨迹、测井数据、地震模型、地质模型、裂缝模型、数模模型、地面数据等勘探开发全数据。
	软件名
	专业分类
	输出格式标准

	GEOEAST
	地震解释
	SEGY格式标准

	FORWARD
	测井解释
	LAS格式标准

	GEOLOG
	测井解释
	

	TECHLOG
	测井解释
	

	PETREL
	地质研究
	井数据：ASCII格式标准
井轨迹：DEV格式标准
测井数据：LAS格式标准
地质模型：GRDECL格式标准

	双狐
	地质研究
	

	GEOMAP
	地质研究
	

	FRACPRO
	压裂优化
	FAB格式标准

	ECLIPSE
	数值模拟
	DATA格式标准

	PIP
	地面管网
	ASCII格式标准



（3）  研究数据共享目录
结合协同研究场景对象对数据资产进行分类，按照井数据（钻录测固、压裂试采、生产动态、动态监测及措施作业）、研究成果数据（地震数据、几何数据、模型数据）、资料文档（压裂设计报告、钻井设计报告、固井设计报告、完井设计报告等）进行分类，构建研究数据共享目录，支撑数据的管理、查询与共享。
研究数据共享目录涵盖地震解释数据集、地质模型数据集、天然裂缝数据集、钻井数据集、测井及解释数据集、分析化验数据集、人工裂缝数据集、动态数据集和数值模拟模型数据集等几大类。
（4）  数据湖接口集成与开发
构建海发数据湖与协同研究项目数据库之间的双向数据通道，以数据治理体系为参照，结合数据同步与数据采集技术，实现了多维度勘探开发数据的动态交互。
协同研究一体化库可通过API数据接口与数据湖进行采集、转换和传输，按照海发数据治理的数据标准推送至数据湖内。同时，结合一体化研究场景扩展拉取数据湖内跨场景的不同类数据。
3.2.3.2  研究数据应用
本部分引用《CGBZ005-XK-2023人工智能技术开发服务》7.2服务要求执行，详细内容如下：
7 技术文件
（2）服务要求：
②算法开发
根据甲方需求，完成针对业务场景的智能AI算法开发，并对算法进行性能测试，性能指标符合甲方用户要求。
③应用开发
遵从甲方确定的技术路线、部署方式等标准，完成人工智能应用系统开发，应用系统无漏洞、bug，且能保证长时间稳定运行。
④部署服务
  按照甲方要求将应用程序部署在指定目标主机上，包括但不限于本地服务器、海油云平台、虚拟机中。
⑤运维服务
 按照甲方要求进行系统功能迭代优化服务，包括但不限于系统功能新增或优化，三方系统对接、算法准确度优化等工作。
⑥数据标注服务
 按照甲方完成数据集清洗、标注工作，并遵守甲方数据安全保密要求。

以下为补充要求：
（1）  数据对象分析
实现地震-地质-油气藏-工程全流程数据的一体化集成管理，包括专业数据集成、研究成果数据集成、文档数据集成、地面设施数据集成及对多专业、多源数据格式的输入、输出和统一管理，按结构化数据、非结构化数据进行分类存储，能满足后续一体化协同研究专业分析的应用需求。
(1) 专业数据管理
井数据管理：包括但不限于井位信息、钻井基本参数、井轨迹、地质分层、测井曲线、测井解释结论、岩性解释、沉积相、成像测井、岩心数据、离散点数据、射孔数据、加砂压裂施工数据、酸化压裂施工数据、压裂施工曲线、泵注程序设计、试油数据、试气数据、微地震数据、投产井数据、生产数据、产出剖面、措施作业等23类数据的集成管理，并支持数据的上传、解析、储存、检索、删除、列定义等基本功能。
(2) 研究成果管理
成果管理：包括但不限于地震数据体、层位数据、断层数据、散点数据、平面网格、边界、地质模型、天然裂缝模型、压裂裂缝模型、数模模型、断层模型等11类成果数据的管理，并提供成果的上传、解析、删除、统计等基本功能。
井组管理：具备新建井组（公共、私有、静态、动态）功能，支持按照井属性、地质分层、测井及成果、压裂/完井、日产数据、累产数据、监测数据、区域等指标进行井信息检索，将过滤出来的井进行勾选导入新建的井组，并且提供地图服务，将井组所有井现在在地上图，地图具备切换多种显示模式、测距及搜索功能。
单位管理：提供单位管理与井区管理列表，统计该管理单位内的井数，选择任意一个管理单位，通过列表方式详细展示该单位的井列表、场站列表与井区列表。
地层管理：通过新建地层功能，构建所有区块地层列表，颗粒度最细到第五级。选中其中一个地层，显示其具体信息包括层名、级别、井数、顶深范围、底深范围等。提供地层的新建、删除、上传、级别名称自定义及导出等功能。
(3) 资料管理
资料管理：按照业务流梳理钻试设计、完井报告及成果资料等相关非结构化文档资料，进行科学合理的划分，建立按模型分类的非结构化文档目录，并制定标准的文件命名规则，并提供检索、筛选、编辑、移动、删除、下载、导出、预览等功能。
	一级目录
	二级目录

	压裂试气
	压裂施工总结

	
	试气成果报告

	固井
	完井

	
	表层

	岩心分析化验
	其它

	
	常规物性分析

	
	特殊物性分析

	
	高压物性

	录井
	其他

	
	原始资料

	
	完井报告

	
	数据库

	气井措施
	动态监测

	
	腐蚀监测

	
	采气作业

	设计
	试气地质设计

	
	试气工程设计

	
	钻井地质设计

	
	钻井工程设计

	钻井
	其他

	
	原始资料

	
	完井资料



智能上传：实现文件/文件夹批量智能上传，对文件进行自动归类整理和存储。
AI检索：建立地质工程语言结构库，实现相关语义理解，构建面向数据搜索、知识搜索、资源搜索等多类搜索服务，支持非结构化数据智能检索。
文件去重：定时清理重复的文件，判断标准为文件内容完全一致即为重复。
回收站：已删除文件管理，支持还原已删除文件、清空回收站等。
(4) 数据权限管理
按照不同类型数据，建立一套基于不同类型数据与不同角色的权限管理体系，以高效、安全地管理用户对系统数据的访问和操作能力。
定义角色： 根据工作职能（如“项目经理”、“地质工程师”、“钻井工程师”）创建角色。
分配权限： 将数据访问和操作权限分配给角色（如“项目经理”角色可以读取和修改本部门的数据）。
分配角色： 将用户分配到对应的角色。用户通过角色继承权限。
(5) 研究成果数据分析
基于专业数据、研究成果数据及资料数据，可结合以井为研究对象开展数据分析。
井基础数据分析：对23类基础数据量进行统计，提供每一类数据的数据表查看、检索、字段配置、多条件筛选过滤、排序、删除、导入、下载等功能。
井动态数据分析：提供井列表展示，支持管理单位、井区、集气站、当前状态、开始日期等过滤查询及新增井状态等功能，可以直观查看每一口井开钻-录井-测井-固井-压裂-措施-生产-关井整个过程的状态日志。
井资料统计分析：统计文件总数量、文件总大小、一级目录文件数量、关键词搜索频次等关键数据。
（2）  统计汇总查询
油气田统计：将各油气田的井数、产能、压力、产量及产量构成等核心数据指标进行统一收集、统计汇总，并加以整合展示。
钻井统计：研发钻完井统计功能、报废井统计功能、筛选统计功能及钻井周期统计功能。
试油气统计：研发试油气参数统计功能、试气参数统计分布功能、分层试气参数统计分布功能。
生产统计：研发生产参数统计功能、生产曲线图功能。
（3）  多源数据展示
采用B/S技术架构，在网页端实现丰富的专业级可视化功能研发，支持专业模型数据的二维、三维、平面、剖面、动态、图表等多维度的可视化功能研发展示和分析。
采用分块存储地震数据、LOD技术、查询索引技术、缓存技术、分级展示技术、反序列化技术及数据压缩技术，在千兆网速条件下，千万级网格模型所有可视化操作响应时间在5s内完成，具体显示内容如下：
	视图类型
	对象
	可视化说明

	二维平面图
	井、地震、地质及地质力学模型、生产数据
	· 研发平面图、散点图、构造等值线图、生产泡泡图、地质模型平面图、地震沿层属性图等显示；
· 研发平面的井位、井型、剖面线、沉积相图、工区范围及开采现状（饼状图、泡泡图）等的综合显示；

	二维剖面图
	井、测井、地震模型、地质及地质力学模型
	· 研发过井轨迹的地质模型剖面图与地震剖面图，支持地质模型属性切换及随钻测井曲线显示，且提供曲线高度、位置、是否填充及填充颜色等功能

	二维测井剖面
	井、测井
	· 研发单井井柱状图、单井测录图、连井剖面图等测井剖面显示。

	三维视图
	画布
	· 研发井位、分层、测井曲线、生产曲线、坐标轴等快速显示功能；
· 研发模型放大（缩小）、拖拽、井轨迹截断、Z轴缩放、视角调整、模型旋转、井名放大（缩小）、井轨迹加粗（缩窄）、自动旋转、延井轨迹漫游、背景颜色切换、恢复默认状态、取消选中井、图片下载等多种快捷操作；
· 研发同类型岩性、孔隙度、渗透率、饱和度、裂缝及地应力场等多窗口的联动可视化分析，联动窗口中平移、旋转、放大操作能够同步响应；

	
	地震模型
	· 研发地震体属性整体展示与切换，包括蚂蚁体、波阻抗、纵横波比；
· 研发地震六面体与地震十字剖面展示，并开发参数设置界面，调整切片位置；

	
	地质模型及地质力学模型
	· 研发三维地质及地质力学模型整体显示与属性切换，包括：层位、岩相、深度、孔隙度、渗透率、饱和度、净毛比；并且支持多个地质模型在同一窗口显示。
· 研发三维地质及地质力学模型模型版本管理、十字剖面切割、十字剖面手动推拉及切片自动播放、截面体切割、栅状图切割、分层过滤、属性过滤、过井剖面、井组剖面、单井截面体、色标调整、任意剖面创建与保存、连井剖面创建与保存、子域截取与储量计算、模型全域储量统计、井组范围自动圈定及储量统计、搜索附近的井、单井箱体镂空半透明显示及储量计算、单井扇形截取及一键截断所有井井轨迹等多种类型三维显示。

	
	天然裂缝模型
	· 研发天然裂缝整体模型显示与属性切换，包括孔隙度、渗透率、开度；
· 研发天然裂缝色标调整功能；

	
	人工裂缝模型
	· 研发人工裂缝模型整体显示与属性切换，包括孔隙度、渗透率、开度、导流能力、压裂段；
· 研发色标调整与井上微地震显示，微地震数据点按震级显示大小。同时支持配色、大小的调整；

	
	数模模型
	· 研发数模模型整体显示与属性切换，包括：压力场、饱和度场及井网控制程度、储量动用程度、压力保持程度等指标计算与模型显示。
· 色标调整、压降漏斗阈值调整与模型按时间播放等功能。

	曲线视图
	生产数据、压裂返排数据
	· 研发生产曲线图、排液曲线图、压裂曲线图等显示。

	图表视图
	井、测井、压裂及措施、地震、地质、裂缝、数模
	· 研发散点图、直方图、地图、面积图、矩形数图、折线图、雷达图、饼图、交汇图、波士顿矩阵图、柱状图等多种类型显示。



（4）  研究数理分析
按某个深度段（射孔段/压裂段/其他），把工区基础信息、地质参数（测井参数/测井解释成果参数/模型参数）、工程参数（压裂参数）、生产参数等相关数据按样本形式导出，并对已生成的样本数据进行数据校验，该样本数据可用于机器学习分析。
(1) 数据样本创建
数据样本创建：研发用户通过自定义参数生成数据样本功能。首先选择目标井（支持按井组、井状态和井型筛选），然后定义采样间隔（射孔段或压裂段，后者需处理单段或多段合压情况），设置输出方式（按段输出每段一行或按井输出每井一行），选择分析的时间周期（多选），并可选是否进行产量劈分以及设定数据完整性阈值以过滤列。创建后支持手动更新。
数据样本查看：研发用于直观地查看和导出由“样本创建”步骤生成的数据结果功能。将创建好的样本数据以表格形式展示在界面上，为用户提供清晰的数据概览。用户可以根据需要，选择将这份样本数据表导出为文件，导出方式支持按井导出（每井一行数据）或按井段导出（每个射孔段/压裂段一行数据），方便后续分析使用。
数据样本校验：研发对已生成的样本数据进行质量控制和异常检测功能，包括：单参数校验（自动计算每列数据的统计指标如异常值系数、上下限、缺失率，并提供散点图/箱线图/直方图可视化，可标记异常值为红色）；多参数校验（对比测井曲线与解释结论的分布范围，定位异常数据）；相关性校验（通过任意多参数的交汇图识别并圈出异常点，将其显示在异常数据表中）。实现全面的数据质控，确保样本数据的可靠性。
(2) 机器学习算法
通过人工智能算法建立单井产量与储层物性、岩石力学参数、地应力场、压裂施工参数之间数据回归模型，挖掘单井产量主控因素。
	序号
	机器学习算法英文
	机器学习算法中文

	1
	LinearRegression
	线性回归

	2
	Ridge
	岭回归

	3
	Lasso
	套索回归

	4
	ElasticNet
	弹性网络回归

	5
	RandomForestRegressor
	随机森林回归器


(3) 数理分析
通过不同数据样本，结合上述机器学习算法，可实现产量预测、甜点预测及压裂施工参数优化。
（5）  专业软件替代
（1）云化Doublefox5.0版本软件的部分核心功能，网页端实现构造平面图、储层平面展布图、孔渗饱属性平面分布图的功能替代，并提供图件编辑调整功能，符合用户使用习惯。
（2）云化Resform 最新软件的部分核心功能，实现构造平面图、储层平面展布图、孔渗饱属性平面分布图功能替代，并提供图件编辑调整功能，符合用户使用习惯。
（3）云化Meyer最新软件的部分核心功能，网页端实现压裂泵注程序设计、压裂分段分簇设计、裂缝模拟结果可视化的功能替代，符合用户使用习惯。
（4）云化Petrel RE 2023地质建模核心功能，网页端实现网格建模（含断层）、岩相建模、属性（孔渗饱）建模、模型更新、储量复算的功能替代，并提供模型可视化功能（详见3.2.3.2.3），符合用户的使用习惯。
	业务领域
	软件名称
	功能替代

	地质
	Doublefox5.0
	构造平面图、储层平面展布图、孔渗饱属性平面分布图

	
	Resform 最新
	地层对比图、气藏剖面图、测井剖面图、单井柱状图

	
	PetrelRE 2023
	网格建模（含断层）、岩相建模、属性建模、储量复算、模型可视化

	工艺
	Meyer
	压裂泵注程序设计、压裂分段分簇设计、裂缝模拟结果可视化

	自研
	自研功能模块
	功能嵌入-地质工程甜点识别、施工曲线实时监测、示踪剂监测、【微地震监测、光纤监测（成果兼容）】


3.2.3.3  算法模型构建
本部分按照《CGBZ010-XK-2023 智能算法开发研发服务》7.2服务要求、7.3技术规格执行，详细内容如下
7 技术文件
（2）服务要求：
- 需求分析要求
服务方应充分理解业主方服务需求，通过梳理与分析形成服务需求文档。
- 算法设计要求
服务方应在理解服务需求的基础上开展算法选型与设计，设计内容应至少包括整体架构设计及算法模型设计，形成详细设计文档。
- 算法建模及开发要求
服务方应根据算法设计方案开展算法数学建模、数据处理、模型训练、模型求解及相关代码开发服务，形成源码级算法模块及说明文档。
- 算法模块测试要求
服务方应编制用于测试算法模块的测试规程、用例和数据集并形成文档。
- 算法系统集成要求
服务方应编制用于测试算法模块的测试规程、用例和数据集并形成文档。
（3）技术规格：包括技术性能要求、技术专业要求及其他技术要求等。
- 需求分析要求
服务方应根据获取需求的可追溯性、获取需求的一致性、算法设计的可行性、可测试性、运行与维护可行性等方面对需求作评价，根据具体合同要求进行综合评审。
- 算法设计要求
应根据算法需求的可追溯性、需求与设计的一致性、所应用设计方法与标准的适宜性、整体系统的可测试性、运行及维护可行性等评价原则，对算法的详细设计进行评审。
- 算法建模及开发要求
服务方应根据算法需求可追踪性，与算法需求及设计的一致性，所应用的编码方法和标准的适宜性，运行与维护的可行性等评价原则，对算法模块编码进行评审。
- 算法模块测试要求
服务方应按照算法需求的测试覆盖率、与预期结果的符合程度、系统集成可行性、运行与维护可行性等原则对算法模块测试结果进行评审。
- 算法系统集成要求
服务方应根据系统级需求的测试覆盖率，所应用的测试方法和标准的适宜性，与预期结果的符合程度，运行与维护的可行性等原则评价已集成的系统。

以下为补充要求：
基于低渗压裂一体化研究内容，完成了四大类共19个算法模型的开发工作。其中，5种机器学习算法模型需包含IPO设计并支持松耦合应用，开发完成后将统一注册至智慧工技业务平台的算法模型库，开放供研发人员调用。其余14个业务算法模型提供封装算法的服务及使用用例，方便其他人员使用，具体如下：
（1） 机器学习分析类算法模型
· LinearRegression
· Ridge
· Lasso
· ElasticNet
· RandomForestRegressor
（2） 储量统计类算法模型
· 单井控制储量算法模型
· 井组控制储量算法模型
· 全区控制储量算法模型
· 利用微地震包络体计算SRV算法模型
· 利用微地震点网格化计算SRV算法模型
· 利用压裂缝包络体计算SRV算法模型
· 利用压裂缝网格化计算SRV算法模型
（3） 压裂施工类算法模型
· 压裂段簇推荐算法模型
· 施工泵压预测算法模型
· 压裂施工预警算法模型
（4） 岩石力学类算法模型
· 横波预测算法模型
· 岩石力学弹性参数计算算法模型
· 岩石力学强度参数计算算法模型
· 三轴应力算法模型

3.2.4  示范区应用
基于选取海上和陆上2-4个示范区块，梳理低渗压裂协同研究所需地质构造、地质属性、地震属性、测井曲线、井基本信息、分层、产量、钻井完参数、化验分析、力学试验及生产措施等基础数据，实现数据的处理、数据的导入、数据的可视化。
	序号
	数据导入（包含不限于）

	1
	井基础信息（井位、井型、完井日期）、高精度井轨迹坐标、地质分层解释成果、全井段测井曲线（电阻率、声波、伽马）、压裂施工参数（泵注程序、支撑剂用量）与措施记录、实时生产动态（日产量、压力、含水率）、微地震监测事件点云、三维地震数据体、地质模型、水力裂缝网络反演结果、以及数值模拟动态模型


建立压裂地质设计、压裂工艺设计、压裂施工监测及压裂效果评估等低渗压裂一体协同研究工作流，打造统一的协同研究环境，实现设计-施工-监测-优化的闭环研究。
3.3. 开发要求
本部分按照《GB/T 30882.1-2014《信息技术 应用软件系统技术要求第1部分：基于B/S体系结构的应用软件系统基本要求 》》6.1可靠性、6.8兼容性执行，具体内容如下
6.1 可靠性
可靠性要求如下：
a) 应用软件系统宜在出现局部业务故障时，不影响其他业务的运行，仍能提供业务服务，确保连续服务；
b) 应用软件系统宜在关键模块发生故障时，该模块能够被接管或屏蔽，不影响其他业务的运行；
c) 系统对重要指标参数宜具有监控和诊断能力，当指标值异常时提示用户并给出处理建议；宜提供应用软件系统和数据的在线/离线备份和恢复功能。
6.8 兼容性
兼容性要求如下：
a) 网页中宜避免使用基于特定浏览器和操作系统功能的脚本和插件，对使用的 ActiveX 等插件宜进行数字签名；
b) 网页宜适应不同浏览器和分辨率的展示，应提供至少一种推荐的浏览器和分辨率，确保在该浏览器和分辨率下展示的网页布局和元素完整正确；
c) 宜针对浏览器所运行的设备的能力（如移动设备等）、网络环境（如移动互联网等）进行优化。

以下为补充要求：
代码开发过程中，需要使用代码版本管理工具，保证多人协作过程中代码的可管理、可维护性。关键前后端代码，需要对其关键部分有完整的注释说明，并且完成的软件前、后端源需上传到公司的代码管理平台进行统一管理。软件系统开发过程中，如使用Maven项目，则私有包需打包上传或包含在源代码中统一进行提交。
项目执行过程中，技术栈遵循海油发展信创要求，使用工程技术公司智慧工技业务平台离线开发框架，严格执行配套的各类开发规范、项目管理要求。遵循工程技术公司微服务拆分原则，且算法模型必须以微服务的形式单独拆分，并提供源码。
具体技术栈要求如下：
	分类
	用途
	产品

	开发语言
	--
	js /ts  C#/C++  Java   Python

	前端
	页面渲染框架
	vue3

	
	NodeJs
	Nodejs v14+

	
	前端框架组件
	Element UI

	
	微前端
	Wujie  或 MircoApp

	后端
	开发框架
	基于Spring Boot开发，微服务采用Spring Cloud HuaWei微服务开发框架或 .Net Core

	
	1、注册中心
	华为CSE    

	
	2、网关
	SpringCloudHuaweiGateway

	
	3、熔断和降级
	信创CSE

	
	4、服务拓扑、链路监控
	信创APM + AOM

	
	5、日志服务
	LTS或ELK

	
	6、分布式事务
	Seata（开源）或saga

	
	7、服务调用
	Spring Cloud OpenFeign（开源） 或 GRPC

	数据库
	结构化数据库
	信创人大金仓

	云资源
	云环境
	遵循集团公司统一要求，满足信创规定，选用华为云

	操作系统
	--
	信创麒麟

	实时计算
	--
	Flink



公共组件复用清单如下，核心模块必须使用，业务辅助模块如果业务涉及则需使用：
	序号
	服务分类
	服务模块
	服务描述

	1
	核心模块
	网关模块
	处理请求拦截、过滤

	2
	核心模块
	认证授权中心模块
	用户认证授权

	3
	核心模块
	系统模块
	平台框架服务及核心功能

	4
	核心模块
	用户访问控制模块
	含用户、权限、组织架构、菜单、岗位、角色功能

	5
	核心模块
	数据源模块
	子应用（业务系统）基于此模块研发

	6
	业务辅助模块
	加解密服务
	数据传输加密算法

	7
	业务辅助模块
	工作流web端模块
	工作流相关

	8
	业务辅助模块
	工作流引擎模块
	工作流相关

	9
	业务辅助模块
	字典服务
	维护业务应用字典值

	10
	业务辅助模块
	日志服务
	统计用户登录日志、操作日志

	11
	业务辅助模块
	文件服务模块
	文件上传、下载等功能

	12
	业务辅助模块
	定时任务模块
	定时任务

	13
	业务辅助模块
	消息模块
	消息服务，含站内信、邮件发送等



3.4. [bookmark: _Hlk71554179]数据要求
软件开发过程中，如需使用外部系统数据，需要在中国海洋石油集团公司统一的数据管理模式下进行，禁止进行数据库与数据库间直接进行数据对接，数据对接应使用数据接口的形式进行调用。数据接口的设计，需要满足Restful API设计规范，交付成果应当包含所有的数据接口清单，以及接口开发使用说明书。
外部组件集成要求。
a. 数据加密：
静态加密： 对存储在数据库、硬盘、备份介质上的数据进行加密（如 AES-256）。即使物理介质被盗或未经授权访问，数据也无法读取。
传输中加密： 使用 TLS/SSL 等协议对在网络中传输的数据进行加密，防止窃听和中间人攻击。
端到端加密： 确保数据从源头到目的地全程加密，即使在服务提供商的系统中也不以明文形式存在（尤其适用于敏感通信和存储）。
b. 访问控制：
身份认证： 严格验证用户身份，常用方法包括：
强密码策略（长度、复杂度、定期更换）。
多因素认证（MFA/2FA）：结合密码与手机验证码、硬件令牌、生物识别等。
单点登录（SSO）：集中管理认证，减少密码疲劳和泄露风险。
授权： 基于已验证的身份，精确控制用户能访问哪些资源以及能进行哪些操作（读、写、修改、删除、执行）。
3.5. 系统工作界面要求
1）符合智慧工技业务平台UI设计规范。
2）系统界面设计力求操作简单、易用。对于数据的组织和展示符合中海油使用习惯进行
3）在需要跳转的界面给出用户提示，如：执行成功等提示。
4）在每个界面给出显著的使用提示：如定制任务时，分步进行任务的定制（第一步填写任务基本信息，第二步选择业务范围，第三步定义任务执行方式与执行频率等）。
5）系统支持 PC 端电脑显示，同时支持用户已有的大型拼接屏幕显示，支持双机启动大屏模块。
6）视频连接时显示平滑流畅、没有顿挫感。
7）结果数据显示，参考同行业标准建立报警、预警等级图标。
3.6. 系统文档要求
本部分同时按照《CGBZ005-XK-2023人工智能技术开发服务》7.3技术规格执行，具体内容如下：
7 技术文件
（3）技术规格：
 供项目进行过程中产生的所有技术成果、知识产权。包括但不限于软件可执行文件及其全部源代码，包括详细的注释说明、开发过程中产生的知识成果，如专利、软著、论文等、系统开发文档、用户文档、管理文档等。

以下为补充要求：
技术类文档目录及内容应当遵循公司统一的技术文档规格标准进行编写，语言表达清晰、完整，并且文档内应当记录所有的历史版本状态。
3.7. 安全要求
系统应具备日志审计、API网关、数据加密、传输加密、分级授权、访问控制、统一认证等安全防护等功能。管控用户登录时通过海油统一认证进行双因素身份验证。每个操作页面进行页面验证，防止盗取链接直接访问系统和查看具体文件。具有访问权限的操作页面，系统进行访问权限验证和操作权限验证。
配合甲方进行相关安全报备、安全审查、安全整改等工作，使系统满足海油相关安全体系要求。软件系统上线前，需要符合中海油能源发展股份有限公司的安全监测要求，通过统一的安全监测，监测结果中无重大安全隐患。
系统需要满足等保二级要求。
3.8. 性能要求
· 交易吞吐量
本系统支持 50 以上用户同时在线使用系统进行数据的查询、审批，支持 5 个处理任务同时创建、执行、修改并保证系统与数据库均不会出现死锁。
· 时间特性
系统响应时间、更新处理时间、数据转换与传输时间、运行时间的响应不超过 5 秒，如果在处理复杂逻辑时超过 10 秒需要开发“信息正在读取、处理”的进度条。
· 可靠性
在高并发的情况下，系统不会出现崩溃或假死；业务数据库表结构出现变更时不会报错；
对于多个对象进行资源并行登记时，采用多线程方式进行登记；另外对于登记结果采用批量提交方式进行保存，保证数据库不出现死锁现象。
系统 7x24 小时运行，全年持续运行故障停运时间累计不能超过 10 小时。发生错误或者故障后，需协助甲方重建其系统运行环境并恢复受影响数据。
（1）部署要求
在部署到集团PaaS云测试环境前，业务系统需要通过智慧工技业务平台技术负责人的技术审查，确保完全符合作为智慧工技业务平台子模块的要求。
（2）组件沉淀
业务系统在开发过程中形成的具有共性的功能模块，需按照平台技术架构规范进行标准化实施，确保符合平台制定的组件开发规范、接口定义标准及版本管理要求并交付给平台。
4、工作界面要求
甲方负责项目管理、需求确认、方案审查、项目阶段性汇报、组织阶段验收，为系统部署及业务测试提供资源。
乙方负责详细设计、功能开发、代码实现、数据库建设、软件测试、系统上线、开发文档、手册等材料编制、系统管理员培训。
5、保密要求
符合中海油/海油发展保密要求。
6、系统运维支持
在系统维保阶段，提供必要的技术支持力量，确保系统安全、稳定运行：
（1）现场运维支持
· 负责系统的安装、调试、版本升级
· 对用户在使用中出现的问题、提供技术支持
· 保证系统数据正确，在出现数据异常时及时排查、解决
· 支持项目上平台的全流程技术支持。
（2）非驻场运维服务响应
· 电话热线支持：法定工作日，法定工作时间提供电话支持
· 现场技术支持：根据实际交通状况等具体条件与用户协商决定现场服务到达时间
· 紧急故障现场支持：接受到服务请求并确认需要现场服务后，派遣工程师乘坐当地最快的交通工具立即出发赶往用户现场
· 定期巡检：服务频度与用户协商决定，最小周期不低于一个月。
（3）紧急故障处理
在遇到紧急故障情况，驻场运维人员由于技术原因无法及时处理时，安排经验丰富的资深专家立即出发赶赴客户现场，协助进行现场故障恢复。
紧急故障情况包括：
· 应用系统在运行中出现整机系统瘫痪或业务中断，导致设备的基本功能不能实现或全面退化的故障
· 应用系统在运行中出现的影响部分业务、具有潜在的系统瘫痪或业务中断的危险，可能导致设备的基本功能不能实现或全面退化的故障
· 应用系统在运行中出现的影响部分业务、并导致设备的部分基本功能不能实现或部 分退化的故障资源配置要求
7 培训要求
培训方式：现场培训、远程培训、电话指导；
培训次数：现场培训不少于3次，远程培训及电话指导应甲方要求不限次；
培训材料：提供完整系统操作使用手册；
培训对象：系统管理员、系统用户；
培训内容：系统安装，后台配置，系统使用，故障处理，及其他与系统相关内容。

8 知识产权要求
乙方保证其提供的技术服务和工作成果不侵犯任何第三方的权利和知识产权。
乙方提交的工作成果的知识产权归甲方所有。乙方在实施期内协助甲方完成2项发明专利申报材料编写，乙方在为甲方提供技术服务的过程中所产生的所有与本项目相关的知识产权归甲方所有。
5、 配备资源要求
1、机具要求（清单：名称、规格型号、预估数量等）
暂无。
2、材料要求（清单：名称、规格型号、预估数量等）
  暂无。
3、★人员要求
（1）项目负责人1名，需具备中级及以上职称。投标时提供职称证明文件。
（2）项目组研究人员5人，需具备石油与天然气工程、油气田开发工程、能源动力与资源工程、地质资源、矿产普查与勘探、数学及计算机软件等相关专业本科学历。投标时提供学历证明文件。
4、★驻场要求
驻场实施成员不少于10人，包括项目经理、研发工程师、产品设计师等。驻场时间不少于60人*月。
6、 服务进度跟踪
本项目按照乙方实际完成的工作量分阶段验收，乙方提交的项目成果物经验收审查会的专家评审通过后，由甲方签字审核后予以验收。经验收审查会的专家
7、 服务及验收标准
1、验收形式
本项目按照乙方实际完成的工作量分阶段验收，乙方提交的项目成果物经验收审查会的专家评审通过后，由甲方签字审核后予以验收。经验收审查会的专家评审，对于出现乙方项目完成情况不符合验收要求的，不予验收。
2、验收标准：
完成【服务内容与范围】章节规定的工作任务范围，达到合同规定的服务目标；
验收依据是服务内容和范围、服务要求、执行标准/规范等相关要求，如果相关内容相互冲突，则以双方最后一次确认的文档为准，对项目进行验收；
工作期限结束前应提供符合本协议要求的工作成果，并对工作成果的准确性、完整性负责。双方应根据协议规定对投标人工作及工作成果进行验收；
如验收过程发现工作存在明显缺陷、瑕疵、疏漏或不符合本文件的规定，投标方应根据甲方的要求，立即采取一切必要、合理的补救措施排除缺陷、瑕疵和疏漏；投标方承担因此发生的一切费用；
具体验收标准：
（1）文档验收标准
提交完整的需求分析规格说明书，没有遗漏的需求。
确保文档中的需求描述无歧义和一致性。
系统设计文档完整，且符合规范
测试报告中测试内容100%覆盖系统和软件的全部功能
匹配相应的使用说明书，说明书内容100%详尽说明每一个功能的使用方法
（2）代码验收标准
实现技术要求书所有功能需求，全部软件功能100%通过质量测试
代码编写符合规范要求，且与系统设计一致，在项目完成时提交所有代码，并通过相关审查要求
应用系统、中间件及数据库等应用系统使用到的软件均可安全运行，无中危漏洞和高危漏洞
用户数：满足100-500用户的应用规模
响应时间：非统计性页面刷新时间≤5秒，统计性页面刷新时间≤10秒
系统接口服务正常访问，接口成功调用
故障恢复：故障后完全重启时间<15分钟，系统完全恢复时间<12小时
3、成果物清单：
· 软件源代码及说明
· 需求规格说明书
· 详细设计说明书
· 数据库设计说明书
· 接口开发说明书
· 安全检测报告
· 用户操作手册
· 系统部署手册
· 数据库脚本
· 培训文档
· 测试报告
· 上线方案
· 项目验收报告
8、 质量保证
1. 质保期时间、质保金要求；
质保期：根据甲方委托书下达的工作任务实施完毕自验收合格之日起12个月。
2、质保期内甲乙方各自具体责任；
2.1甲方通过电话、传真或电子邮件等方式将系统相关问题通知乙方，乙方要在接到通知起24小时内对问题做出明确答复，如有需要，在48小时内派出相关人员到甲方现场解决问题工作。
2.2质保期内工作包括但不限于解决系统软件的任何缺陷、错误和安全漏洞、解答甲方用户提出的技术问题、提供所有甲方购买的系统开发所需软件的最新动态和技术支持等。
3、质保期内出现问题处理方案；
3.1乙方明确专人作为质保期内唯一接口人；
3.2乙方派出人员是系统问题的第一解决人，在得到用户的通知或要求后，参照客户的相关管理规定，对问题做出响应；
3.3乙方派出人员要在接到通知起24小时内对问题做出明确答复，一般问题要求在72小时内解决，最长不得超出7天；
3.4对于乙方派出人员无法在现场解决的问题，应向其总部协助解决问题，同时，应将问题上报项目经理。如有需要，总部支持派出相关人员到现场解决问题。
4、违约责任要求；
根据合同进行约束。
9、 其他要求
1、 技术联系人：张昊/17622811747
2、付款方式：银行电汇
3、付款周期要求，接到发票45天内付款。
4、结算方式：开题审查通过后付合同金额30%，中期验收通过后付合同金额的50%，最终验收通过后付合同金额的20%。
5、其他特殊要求
暂无。
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