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一、人工智能在石油勘探中的技术应用

（一）大数据分析技术

石油勘探工作中会产生大量的数据，例如测井数据、钻井数

据等，具有数据量大、数据类型多、数据增长速度快等特点，传

统的处理方式已经无法对这些数据进行高效的管理与分析。大数

据分析技术可以对这些数据量大的勘探数据进行有效的整合、数

据清洗、存储与分析，挖掘数据之间的关联性，可以对石油勘探

做出全方位、综合性的决策。大数据分析技术可以消除不同勘探

环节、不同部门之间的数据孤岛，将各个系统中分散的地质数

据、地震数据、测井数据等集中整合到统一的数据平台中进行共

享和互通。通过大数据分析技术可从大量的勘探数据中寻找潜在

的地质规律及油气藏的特征。根据关联分析、时序分析等方法对
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摘      要  ： � 石油是重要的能源资源，在经济发展、国家能源安全等方面发挥着极其重要的作用。石油勘探是寻找和发现石油资源

的关键环节，当前全球能源需求不断增长的同时，传统石油资源勘探面临新的挑战，对勘探成本、效率、资源探明率

等有了更有高要求，传统的人工数据处理、经验判断等方式已经难以满足现实需求。随着信息技术发展，石油勘探技

术也朝着智能化方向快速发展，人工智能技术显现出极高的应用价值，成为石油勘探发展的有力工具。在此背景下，

本文将从以人工智能技术为核心，探讨其在石油勘探中的实践应用，从技术类型深入到应用场景当中，以期充分探索

人工智能技术在石油勘探中的价值与潜力，提高石油勘探成效，为石油企业在勘探领域应用人工智能技术提供有价值

的参考。
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各类数据之间关系进行分析，预测油气藏的分布范围、储量。

（二）物联网技术

物联网技术将各种传感器、智能化设备和网络连接起来，对

现实世界实时进行感知、采集和远程监控。在石油勘探中，物联

网技术可以为人工智能提供实时、准确的勘探数据，保证人工智

能模型有效运行的同时，可以实现对勘探过程的智能化控制和监

控。在勘探过程监控中，采用物联网技术结合人工智能算法可以

实现对钻井过程的实时监控和智能预警。在钻井设备上搭载传感

器，对钻井过程中钻井各参数的实时采集，并将参数数据传输至

智能监控系统内 [1]。人工智能模型对收集到的数据进行实时分析处

理，确定钻井过程是否存在问题，钻井过程参数是否出现异常，

当出现钻井过程参数异常时，如钻压突然升高、扭矩大幅变化

时，做出钻井过程的智能报警，分析并给出处理方法，避免钻井

Application and Practice of Artificial Intelligence in Petroleum Exploration
Zhang Xiaobin

Petroleum Exploration And Production Research Institute of SINOPEC, Sinopec Group, Beijing 102206

Abstract  :  � Petroleum is a crucial energy resource that plays an extremely important role in economic 

development, national energy security, and other aspects. Petroleum exploration is a key link in the 

search and discovery of petroleum resources. Currently, while the global demand for energy continues 

to grow, traditional petroleum resource exploration is facing new challenges, which impose higher 

requirements on exploration costs, efficiency, resource proven rate, and other indicators. Conventional 

methods such as manual data processing and empirical judgment can no longer meet practical needs. 

With the development of information technology, petroleum exploration technology is also advancing 

rapidly toward intelligence. Artificial intelligence (AI) technology has demonstrated extremely high 

application value and become a powerful tool for the development of petroleum exploration. Against 

this backdrop, this paper focuses on AI technology as the core, explores its practical applications in 

petroleum exploration, and delves into application scenarios from the perspective of technology types. 

The aim is to fully explore the value and potential of AI technology in petroleum exploration, improve 

the effectiveness of petroleum exploration, and provide valuable references for petroleum enterprises 

to apply AI technology in the field of exploration.

Keywords  :  artificial intelligence; petroleum exploration; practice and application



002 | Copyright © This Work is Licensed under A Commons Attribution-Non Commercial 4.0 International License.

科学技术与可持续发展 | SCIENCE TECHNOLOGY AND SUSTAINABLE DEVELOPMENT

事故发生。

（三）深度学习技术

深度学习是机器学习的一个分支，它模拟人脑对复杂、高维

数据的学习过程，构建多个神经网络层，更能够处理复杂、高维

的数据，已在图像、语音领域取得了令人瞩目的成绩，并在石油

勘探中有着广阔的应用前景，特别是在地震成像、地质构造解释

等方面。传统地震成像方法以波动方程等物理理论为基础，计算

过程复杂，成像精度受地质条件复杂程度的影响。深度学习地震

成像技术是指采用深度神经网络技术对海量地震数据进行分析与

挖掘，根据算法自动学习和提取地震数据中的特征信息，建立地

震成像与地下地质结构之间的强对应关系 [2]。在地质构造解释过程

中，深度学习技术可以对地震剖面图进行自动识别与解释地震剖

面图中的地质构造。对于地质构造的自动解释工作，地质人员需

要对每幅地震剖面图逐个看、手动标记断层、褶皱等地质构造，

工作量大，容易漏解。

二、人工智能在石油勘探中的应用场景

（一）数据处理

地质数据是石油勘探工作顺利、有序进行的基础，涵盖地震

数据、测井数据等各个部分，具备数量庞大、种类繁多、结构复

杂等特点，传统的以人工为主的处理方式，呈现出现效率低、误

差率高等问题，难以满足现代石油勘探工作的要求。人工智能技

术可以很好的解决这一问题，通过深度学习、大数据等技术，对

地质数据进行自动化处理，既能提高处理速度，又能减轻人员工

作压力，提升处理的准度。具体来说，人工智能算法可以自动识

别地质数据中的异常值、缺失值，并根据数据的特征进行填充与

修正，同时将不同格式、不同来源的地质数据整合为统一的格

式，便于后续的分析与应用 [3]。此外，人工智能技术在数据分析与

挖掘方面也展现出不小的优势，人工智能技术能通过对地质数据

的分析，识别地层的分布规律、岩石的物理化学性质与油气藏的

关系等，为石油勘探工作提供极大的便利。

（二）地质勘探

地震勘探是石油勘探的重要手段之一，是一种向地下发射地

震波后，通过接收反射回来的地震信号，来推断地下的地质构造

与油气藏分布情况的技术手段。人工智能技术同样在这一环节展

现出极大优势，能更好的完成数据采集、处理、解释等部分的工

作。在勘探工作实践中，人工智能技术可以发挥自身优势，优化

地震采集数据的设计，改变传统地震采集数据工作过于依赖经验

从而难以适应复杂地质条件的窘境，而是通过智能学习历史地震

采集数据、地质模型数据等，设计出适用不同地质条件的最优的

地震采集参数，提高地震数据的采集质量 [4]。人工智能技术还可

以用于地震数据的去噪、反褶积、速度分析等处理过程，能够实

现对地震数据的自动化解释，并且除了地质构造识别外，还可

以进行储层预测与油气检测等任务，提高石油勘探工作的实际 

成效。

（三）风险评估

石油勘探具有高风险性和高投入性特点，勘探风险主要有地

质风险、技术风险和经济风险等。人工智能可以通过分析历史勘

探数据、地质数据、经济数据等来量化评估勘探风险，并提供风

险预警和决策支持，为决策者提供勘探风险评估报告。在地质风

险评估方面，人工智能模型可以将不同地域的地质特征、勘探历

史数据等进行学习，识别对于勘探成功率影响较大的地质要素，

包括地质构造发育的复杂程度、油气生烃条件、储层发育情况

等，在对其因子进行权重分析的基础上建立地质风险评估模型，

预测勘探区域的地质风险等级；在经济风险评估方面，人工智能

可将勘探成本数据、油气价格数据、油气储采比、预测储量数据

等进行分析，对勘探项目的经济可行性进行评估，并预测项目的

投资回报率、盈亏平衡点等经济指标，评估项目的经济风险 [5]。

三、人工智能在石油勘探应用中面临的挑战与应对

策略

（一）面临的挑战

其一，数据安全问题。人工智能技术在石油勘探工作中的应

用离不开数据支撑，但是在实际工作中，数据采集来源广泛、采

集设备与方式多样化、采集实践跨度较大等因素影响，容易产生

数据损坏、缺失、格式混乱等问题，对人工智能技术的应用产生

影响。同时，对石油企业来说，这些数据往往还是蕴藏着大量敏

感信息，在勘探信息在不同企业与部门之间流转的过程中，如何

保持数据安全问题成为一个亟待解决的难题 [6]。其二，技术融合

难度较大。石油勘探是复杂系统工程，涉及多学科领域，人工智

能技术应用需与传统学科技术深度融合。但目前两者存在技术壁

垒，缺乏有效融合机制与方法。一方面，人工智能技术人员缺石

油勘探专业知识，开发的模型与实际需求脱节，难解决实际问

题；另一方面，石油勘探专业人员对人工智能了解不足，无法发

挥其优势 [7]。其三，人才短缺。人工智能在石油勘探中的应用与实

践具有夸学科的性质，需要人工智能素养与石油勘探技能并重的

复合型人才，但当前，此类人才数量相对较少，难以满足实际需

要。尤其人工智能技术在当前是一门新型技术，而石油勘探行业

又具有较强的专业性，对人才也提出更高要求。

（二）应对策略

首先，加强数据安全治理。石油企业应制定完善的数据治理

体系，制定统一规范，针对不同数据类型制定相应的采集要求、

格式等，便于后期整合，减少数据流转过程中出现的数据问题。

同时还要完善数据存储机制，采用先进春初技术，提升存储的安

全性与可靠性，防止数据丢失与损坏。重要的是，石油企业应制

定完善的管理制度，明确数据安全责任，加强对数据采集、传

输、存储、使用等各个环节的安全管理，同时，加强对员工的数

据安全培训，提高员工的数据安全意识，从各个环节保障数据安

全 [8]。其次，推进学科融合。石油企业应加强人工智能技术与石油

勘探传统学科技术融合，建立跨学科技术研发与应用团队。一方

面，加强与高校、科研机构合作，联合开展交叉学科研究，培养
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复合型人才，促进技术交流融合。如与高校合作设专业方向，与

科研机构合作开展技术研发。另一方面，加强企业内部不同学科

领域协作交流，打破学科壁垒，建立跨部门项目团队。最后，引

进优质人才。人才是推动人工智能技术在石油勘探行业发展的重

要动力，石油企业应充分认识到人才的重要性，积极培养并引进

复合型优质人才，推动石油勘探智能化发展 [9]。一方面，加强内部

人才培养，通过构建系统的人才培训课程，培养具备跨学科知识

的优质人才。另一方面，加强人才引进。石油企业可以与高校开

展深度合作，共同建立产学研一体化的人才培养机制，吸引高校

毕业生进入石油企业工作，为企业培养后备人才。

四、结语

综上所述，在新的时代背景下，人工智能技术的发展与应
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用，为石油勘探领域带来了前所未有的机遇，逐渐成为行业变革

的重要力量。人工智能技术在地质数据处理、地震勘探、钻井优

化、储层评价、勘探风险评估等多个环节都有着广泛的应用前

景，是降低勘探成本、提高勘探效率、提升安全率等方面的重要

保障。当前，人工智能技术在石油勘探中应用还面临着人才短

缺、技术有待提升、数据安全等风险，石油企业应深入认识人工

智能技术在石油勘探中应用的内涵、特点与应用意义，转变传统

观念，积极探索这一技术手段的有效应用，从而推动石油勘探工

作朝着智能化、数字化方向发展 [10]。石油企业应积极拥抱人工智

能技术，加大技术研发与应用投入，加强人才培养与引进，不断

提升企业的智能化勘探水平，为保障国家能源安全、推动石油行

业的可持续发展做出更大的贡献。


