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摘　 要:油气行业工程公司正经历着数字化转型智能化发展的快速变革,对内提质增效和对外

创新服务将产生深刻影响。 系统研究了国内外油气行业在数智技术领域的最新进展与未来趋势,
深入剖析了油气行业工程公司的业务特点和面临的主要问题。 规划了一套全面的油气行业工程公

司数字化转型智能化发展的策略框架,涵盖数字化协同设计、数智化协同建设、数字化资产交付、一
体化集成管控、智能化生产运行与经营管理五大关键领域,提出了相应的策略构想与实施路径。 研

究成果旨在为油气行业工程公司数字化转型智能化发展提供策略布局指导和实施路径参考。
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Abstract: Engineering companies in the oil and gas industry are experiencing rapid transformation
towards digital and intelligent development, which will have a significant impact on the companys internal
quality and efficiency improvement as well as external innovative services. This paper presents a
comprehensive and systematic analysis of the latest developments and future trends in digital intelligence
technology within the oil and gas industry at home and abroad. It offers a detailed analysis of the distinctive
business characteristics and primary challenges faced by these companies. In view of the above, this study
devised a comprehensive strategic framework for the digital transformation and intelligent development of
engineering companies in the oil and gas industry, encompassing five pivotal domains: digital collaborative
design, digital intelligent collaborative construction, digital asset delivery, integrated management and
control, as well as intelligent production operation and business management. The paper then proceeds to
put forward the corresponding strategic vision and implementation path. The objective of this research is to
provide guidance on the strategic deployment of and as a reference for the implementation of digital
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transformation and intelligent development strategies of engineering companies in the oil and gas industry.
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0　 前言

随着人工智能、区块链、大数据、云计算等前沿技术

的广泛应用,数字化浪潮正以前所未有的力度席卷全

球,深刻影响着各行各业的发展。 以 Chat GPT、SORA 等

为典型代表的人工智能技术应用正引领着全球数智化

产业迈向竞争更为激烈的新纪元,各国数智技术应用布

局与产业发展随之步入了转型升级的关键阶段 [1 - 4]。
2020 年 9 月,国务院国有资产监督管理委员会发布了

《关于加快推进国有企业数字化转型工作的通知》,旨在

加速推进国有企业数字化转型的步伐;2023 年 2 月,中
共中央、国务院印发了《数字中国建设整体布局规划》,
为数字中国的全面发展绘制了蓝图;2023 年 3 月,国家

能源局发布了《关于加快推进能源数字化智能化发展的

若干意见》,进一步明确了能源领域数字化转型的方向

与路径 [5 - 9]。
在上述背景下,中国石油、中国石化、中国海油和国

家管网等油气行业公司作为国民经济的重要支柱,面临

着全球能源需求增长、市场竞争加剧、资源枯竭、环境保

护压力以及成本控制等多重挑战,传统的生产、管理方

式已难以应对这些复杂问题。 因此,推动数字化转型智

能化发展已成为不可逆转的趋势,人工智能作为数智化

技术的重要分支为这一转型提供了强大的技术支

持 [10 - 11]。 作为油气行业工程公司,面对国内外数智化产

业浪潮带来的机遇与挑战,如何高效运用数智化技术赋

能工程建设产业,促进实现全业务链的协同创新、高效

运营与价值提升,已成为当前亟待解决的重大议题。

1　 国内外数智化技术发展概况

国外数智化技术起源较早,20 世纪 50—70 年代计

算机技术快速发展与普及,人们开始将各种信息数字

化,并利用计算机进行信息处理和管理,为数智化技术

的兴起奠定了基础。 1956 年达特茅斯会议上,美国科学

家约翰·麦卡锡携手数位学者,首次提出“人工智能”的
概念,这一创举标志着人类开始探索计算机模拟人类思

维的道路。 自 20 世纪 80 年代起,随着计算机技术的持

续进步和人工智能技术的逐步成熟,数字化与智能化开

始逐渐交汇融合,推动了数智化技术的快速发展。 欧美

国家通过设立专门的研究机构、加大研发资金投入等措

施,为数智化技术的持续创新提供了坚实保障。 这些国

家的公司、高校与研究机构紧密合作,形成了产学研深

度融合的创新体系,以及较为完善的数智化产业生态,
不断推动数智化技术实现新突破。 其中,美国在研究、
应用及技术创新上均占优势,谷歌、亚马逊、微软等公司

尤为突出;欧洲市场侧重于技术研发和产品创新,德国

在工业 4. 0 和自动化上成果显著,英国在金融科技和医

疗健康应用上表现优异;日本则聚焦于机器人技术和智

能制造 [12 - 17]。 随着技术的不断进步与应用场景的持续

拓展,人工智能将继续成为推动全球经济社会发展与变

革的重要力量。
中国数智化技术起步相对较晚,直至 21 世纪初才正

式开始信息化的初步探索。 《中华人民共和国国民经济

和社会发展第十个五年计划纲要》提出以信息化带动工

业化,标志着中国信息化时代萌芽,在此背景下大量互

联网企业应运而生。 2006 年中国发布《2006—2020 年国

家信息化发展战略》,旨在推行电子政务,推进社会信息

化,进而促进信息化和工业化“两化融合”的深度发展。
自 2014 年以来,中国信息化建设迎来高潮,全面数字化

转型已成为时代主旋律。 《2024 年国务院政府工作报

告》中提出,深化大数据、人工智能等技术的研发应用,
开展“人工智能 + ”行动,打造具有国际竞争力的数字产

业集群。 从“互联网 + ”到“人工智能 + ”的转变,从“数
字化”向“数智化”的演进,是中国在面对全球科技革命

和产业变革浪潮的主动作为。 如今,中国的人工智能市

场正迅速发展,已成为全球第二大人工智能软件市场,
在移动互联网、大数据和人工智能等数智基础设施建设

方面均取得显著成就。 截至 2024 年 5 月,全国 5G 基站

总数达到 383. 7 万个,为数字经济的发展提供了强有力

的支撑。 同时,数智化技术应用也已深度融入智能制

造、智慧城市、智慧金融、智慧医疗等多个领域,引领着

各行业的智能化转型与升级 [18 - 20]。

2　 油气行业工程公司业务特点及需解决的问题

2. 1　 业务特点

人工智能的目标是研究与开发用于模拟、延伸和扩

展人类智能的理论、方法、技术及应用系统,使其具有感

知、理解、判断、推理、学习、识别、生成和交互等人类智能

的能力。 人工智能应用包括智能感知、人机交互、机器

学习、图像识别、自然语言处理、智能机器人和计算机视

觉等不同业务领域或各领域的结合。 随着数字化、智能

化等新一代信息技术的蓬勃发展和深入应用,油气工程

设计与建设模式正经历从线性模式向协同模式的深刻
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转型,数字化设计与工程建设业务趋向于更高层次的协

同作业。 此外,工程交付模式亦在演变,要求在交付实

体工程的同时交付数智工程成果。 基于以上背景,油气

行业工程公司展现出以下业务特点。
1)数字化设计作为数智化建设的龙头业务,正由多

专业协同向全专业协同发展。 数字化设计的输出成果

不仅为数智化建设提供最原始的采购和施工数据,还为

工程建设优化资源配置、促进业务协同以及开展数字化

交付业务提供重要输入条件,对建设质量和效率具有决

定性作用。
2)随着油气工业的数字化转型智能化发展,数字化

交付正由传统的工程建设数据移交向数据资产化和价

值交付转变,旨在全面支撑智能建造、生产、运维及管理

的全链条智能化进程。
3)油气工程面临建设周期长、参建单位众多、数据

源及应用系统繁杂等导致的“数据孤岛”问题,需要不断

创新技术和管理模式,以有效整合数据资源,满足市场

日益增长的智能化需求。
2. 2　 存在问题

油气行业工程公司在推进数字化转型智能化发展

的进程中,核心在于促进工程建设业务与数智技术的深

度融合,以实现业务模式的根本性变革。 在转型路径

上,需关注以下关键问题。
1)数字化企业协同管理能力有待提升,国产化自主

可控技术支撑能力急需加强,如何构建满足对内提质增

效和对外创新服务的管理机制,进一步加快核心自主可

控技术的储备和国产化软件的应用进程,是试点转型首

要解决的关键问题。
2)工程建设业务协同能力有待增强,需深度挖掘数

字化转型潜力。 数字化施工应通过信息化手段对施工

要素进行管理、判别和调度,融合数字化施工方法和工

具,优化施工资源管理,构建高效协同机制,进而促进质

量和效率的提升。
3)数据资产化管理程度有待提高,以提高数据的有

效利用和价值挖掘能力。 当前,数据向数据资产转化的

机制尚需完善,以构建更加健全的数据共享与共用生

态。 同时,数据全球化传输链路及安全保障措施需要进

一步完善。 标准化知识分解结构或多维度知识图谱尚

未形成,知识再利用的空间需要进一步扩大。
4)油气工程各类应用缺乏良好的数据生态支撑,具

体表现为功能升级成本高、数据应用代价大以及应用软

件生命周期短。 此外,各应用系统之间的业务、功能、数
据及信息的深度融合面临显著障碍,加大了整合与优化

的难度。
2. 3　 发展机遇

在数字化转型智能化发展的时代背景下,油气行业

工程公司面临挑战的同时,也迎来了发展机遇。
1)商业模式创新。 构建工程建设总承包业务与上

下游产业链及业主间的深度协同机制,实现从市场开

发、设计勘察、工程采购、施工投产、数字化交付及项目

管理业务的全方位应用链条。 在此基础上,进一步延伸

服务边界,融入智能工厂建设,打造“一站式” 服务新

模式。
2)数智能力建设。 积极推进业务数字化进程,建立

标准化、规范化的业务和数据服务体系,构建支持数智

化运营的新型共享服务能力,形成业务及技术共享能

力,工程建设实现关键业务数字化与业务场景智能化应

用,确保核心数据的安全可控与安全事件的可追溯。
3)管理模式革新。 技术赋能管理,构建数字模型驱

动的领导力体系,培养具备高水平复合型的数字化人才

队伍。 逐步向扁平化组织转型,建立工建项目统一管理

平台,实现建设方、总包方、供应商及项目参建方等各方

的高效协同与管理,打造共建、共创、共享的一体化管控

新格局,推动公司管理效能的全面提升。

3　 数字化转型智能化发展的策略布局

3. 1　 数字化转型智能化发展策略构想

油气行业工程公司的业务范围包括工程设计、施
工、交付、管理,以及面向建设单位的生产运行与经营管

理延伸服务,这些工作需要加强工程建设全价值链的管

理能力,以设计为龙头,提高现代化施工能力和企业精

细化管理能力,加强数字化交付能力建设并构建数智化

的价值链延伸和协同,进而带动各环节专业化发展。 数

字化转型智能化发展构想见图 1。

图 1　 数字化转型智能化发展构想图

Fig. 1　 Strategic conception map for digital transformation
and intelligent development

数字化转型智能化发展的实施是一项系统工程。
业务流程、标准固化、数据指标定义和分级是基础,需伴

随系统建设形成一套新的业务标准和数据标准。 为保

证各项工作协调一致和有效推进,建议构建多层级工作

35



天然气与石油
NATURAL GAS AND OIL

2025年 2月

组织体系,强化集中领导和统筹规划,同时紧密融合相

关业务、理论、技术、案例和实践经验,以优化项目建设

的落地实施。 在具体实施层面,应遵循对内提质增效与

对外创新服务并举,积极开拓数字化业务道路;数字化

转型理论与实践验证并举,快速打造数字化业务标杆;
国内与国外数字化业务拓展并举,主动抢占数字化业务

市场先机;坚持核心技术自主创新与引进吸收并举,深
入推动数字化高端业务的全面发展。
3. 2　 数字化转型智能化发展主要方向

3. 2. 1　 数字化协同设计

多平台全专业数字化协同设计能力,是工程公司高

端设计能力和市场竞争力的重要体现,目前面临着国外

成熟市场环境的考验与国内市场需求快速增长的双重

挑战。 这一趋势对工程公司的数字化协同设计软件体

系、数据库体系、人才体系、作业组织与管理体系均提出

了新要求。 在智能油气田、炼化工厂和管道建设的浪潮

中,数字化协同设计需深度融合实体工程与数智工程的

理念,实现流程模拟、工艺设计和三维设计等关键作业

环节的数据链路,通过优化与重构现有作业流程和作业

模式,构建以信息协同、工具协同和作业协同为核心,支
撑二维、三维设计深度融合的一体化协同设计体系。
3. 2. 2　 数智化协同建设

倾力发展油气工程新基建,创新实践数智化协同建

设新模式,贯穿油气工程设计、施工、运维等全生命周

期,并具备自感知、自学习、自决策、自适应等特性,代表

着油气工程建设新基建的一体化程度和精益化管理能

力,建立设计、采购、施工一体化协同软件工具,解决油

气工程建设业务中人、机、料的最优配置,是构建新型竞

争优势的关键基石。 相较于国外工程公司已拥有基于

数据交换平台的完善一体化软件基础,支撑工程建设一

体化业务的成熟运作,国内工程公司在广泛使用国外设

计软件的同时,面临着构建自主可控工程建设协同环境

的迫切需求,这对协同建造软件开发、运维能力和人才

队伍建设方面提出了新挑战。 油气行业工程公司数智

化协同建设应以数字化设计为龙头,数字化交付为抓

手,并通过数智技术形成实时最优的工程建设资源配

置,实现 EPC 业务间的联动和实时信息感知,从而提高

建造效率和质量。
3. 2. 3　 数字化交付

数字化交付作为连接油气行业工程公司对内提质

增效与对外创新服务的纽带,伴随着油气工业向数字化

转型智能化发展方向的迈进,其目标、范围、深度及方式

均发生了显著变化。 这一过程正逐步从传统的工程建

设数据移交转变为数据资产交付的新阶段。 现代数字

化交付不仅要支撑数智化协同建设的需求,还需有力支

撑智能化生产运行与经营管理活动。 新型数字化交付

体系涵盖了横向和纵向维度。 横向交付是油气工程产

业链之间的交付,旨在促进数智化协同建设的深化和工

程建设数字孪生体的构建;纵向交付是横向产业链数据

向智能化应用的多层级交付,核心是构建企业级数据资

产并支撑智能化生产运行与经营管理。 数字化交付工

作的核心在于创建与实体工程信息高度一致的数字化

工程成果,确保交付内容不仅反映工程实际,更蕴含数

据资产的潜在价值,为油气行业的数字化转型智能化发

展奠定坚实基础。
3. 2. 4　 一体化集成管控

油气行业工程公司数字化转型智能化发展的一体

化集成管控能力提升,主要集中于对内提质增效,其成

效可间接赋能对外创新服务,首要任务是基于前瞻性眼

光将数智化技术融入企业管控体系,驱动业务模式的革

新与升级。 其次,需构建敏捷的组织架构,确保企业能

够快速响应业务和市场的动态变化。 同时,注重培养具

备高度数智化素养的专业团队,深化数据资产应用,为
企业管控的精准决策提供坚实支撑,确保油气行业工程

公司能够在数字化转型智能化发展中稳健前行。 这一

系列举措旨在形成一套企业精细化的管控作业工具、高
效协同模式以及健全的体制机制,为油气行业工程公司

的持续进步与发展奠定坚实基础。
3. 2. 5　 智能化生产运行与经营管理

作为油气行业工程公司,基于数智技术和油气工程

业务的深度融合,开展建设单位智能化生产运行与经营

管理解决方案,是推进数字经济发展的一项重要对外创

新服务。 建设单位智能化生产运行与经营管理应围绕

现场作业智能操控、生产运行智能管控和经营管理智能

决策。 为实现这一目标,需采用业务标准化、流程可视

化、数据资产化、信息链条化、运营知识化和管理智能化

的方法,构建涵盖数据采集、处理、存储、应用和管理的

智能化油气田应用系统,最终形成地上地下一体化、建
设运行一体化、经营管理一体化和上下游一体化的智能

化生产经营管理模式,以促进油气新质生产力的蓬勃

发展。
3. 3　 数字化转型智能化发展应用技术储备

为了顺利推进数字化转型智能化发展工作,油气行

业工程公司应立足业务需求,构建符合数字化、智能化

应用的实际业务场景的数字化转型智能化发展技术储

备体系。 尤其要聚焦于代表未来技术发展方向并对业

务变革产生深刻影响的数智化应用技术,当前比较典型

的如元宇宙、人工智能、大数据及其相互融合的技术应

用。 应通过这些前沿技术的引入,驱动作业流程、管理

模式和决策机制优化升级,共同奠定油气行业工程公司
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数字化转型智能化发展的坚实基础,并在此基础上,促
成对内提质增效新模式以及对外创新服务新能力。
3. 4　 数字化转型智能化发展实施路线

当前数字化转型智能化发展的实施应严格遵循“业
务驱动、数智赋能”的核心原则。 基于此,规划数字化转

型智能化发展的建设蓝图并明确长期目标与场景,旨在

为未来业务发展布局建立完整的数字化转型智能化发

展业务场景和实施方案。 实施过程中,一方面要持续关

注数智企业文化的培育,确保团队成员具备前瞻性的数

字化思维方式;另一方面要高度重视自主可控与信息安

全体系的建设,以保障从传统信息化向数智化的平稳过

渡,进而实现可持续的发展态势。

4　 结论与展望

1)挖掘工程建设数字化潜力,增强工程建设 EPC 业

务协同能力。 充分借鉴国际先进企业的一体化建设协

同组织经验,自业务顶端构建贯穿设计、采购、施工与交

付工程建设全链条数字化管理体系。 革新传统作业模

式,依托数字化、信息化的设计工具、手段,促进业务之

间的协同,实现表格化向数据化、批量化转型。 整合离

散信息转变为集中、统一的信息数据源,支撑数字化设

计、数字化采购、数字化施工、智能化交付全业务流程,
进而提升工程建设整体组织手段与组织能力,实现工程

建设、管理组织模式的转变。
2)推动数字技术、数学模型、大数据分析与业务发

展深度融合,推进实施“数据共建”“数据共治”“数据共

享”策略。 加快人工智能、数字孪生、物联网等数字技术

的创新应用与跨领域融合,促进创新成果的工程化、产
业化,培育数字技术与能源产业融合发展的新优势。 构

建数字化智能化新模式与新业态,加速向全面标准化、
深度数字化和高度智能化转型,赋能业务转型升级和核

心业务能力建设。
3)提高数据资产化管理水平,提升数据利用和价值

挖掘能力。 数据是数字化转型的基石,构建适应多元数

数字化市场需求的大数据协同管理体系,是工程建设公

司迈向数字化转型智能化发展的关键。 核心在于打通

数据链路,构建数据资产化能力,挖掘数据潜力,以构建

促进内部效率提升与外部产业服务优化的管理体系。
此外,基础国产化进程需要进一步加快,以支撑全面发

展的可持续能力。 针对数据共享水平和利用能力不高

的短板,推进“数据共建”策略,构建统一的数据管理平

台、技术架构和标准体系,逐步实现数据资产化。
4)加强数据中台和业务中台建设,赋能决策层和一

线员工。 聚焦于为前台业务提供智能化的数据支撑,推
动流程智能化、运营智能化和商业模式创新,实现“业务

数据化”和“数据业务化”。 业务中台作为企业核心业务

能力的载体,是油气行业工程公司数字化转型智能化发

展的重点。 通过沉淀可复用的业务能力到业务中台,促
进数智技术能力复用和各业务板块之间无缝协同,确保

关键业务链路的高效稳定,加速业务创新步伐。
5)加强人才队伍建设,视人才为数字化转型的首要

驱动力。 加强培育兼具业务经验与数字技术融合能力

的跨界复合型人才,以支撑数字化转型的深入实施。 构

建完善的信息化组织架构和项目管理框架,确保数字化

转型规划与业务现状及未来发展需求紧密融合,统筹兼

顾部门内部效能提升与跨部门协同作业。 同时,建立人

才资源池化共享机制,促进人才资源在内外环境中的高

效流通与优化配置;加大人才培养力度,推动员工能力

素质的持续提升。
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