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党中央在《中华人民共和国国民经济和社会发展
第“十四五”规划和 2035 年远景目标纲要》中明确
提出要健全运用互联网 + 数据、人工智能、大数据等
技术手段，并探索“区块链 +”等技术应用，迎接数
字时代，激活数字潜能，发挥数据价值，从而加快数
字中国建设，用数字赋能，以现代信息技术手段培育
新动能，推动中国各行各业创新发展，以数字化转型
整体驱动我国社会各行各业的运行方式、业务流程和
服务模式实现全面数字化和智能化。

1 理论研究基础
1.1 地质建模的基本概念和方法

地质建模是借助整合地质、物探以及测井等多种
来源的数据，构建地下地质体三维数字表征的一项技
术过程，此过程的核心要点在于把离散的地质信息转
变为连续的空间模型，其基本方法主要可以划分成确
定性建模与随机性建模这两大类别，其中确定性建模
是依据明确的地质规律以及实测数据来开展的，例如，
借助地震剖面解释得出的断层形态，可直接构建构造
模型 [1]。而随机性建模则是充分考虑到地质现象所有
的不确定性，借助变差函数等统计方法来生成多个有

可能性的模型实现，建模过程一般覆盖数据预处理、
构造建模以及属性建模这三个阶段。在数据预处理阶
段，需要对测井曲线进行标准化处理，同时对地震数
据解释进行校正，构造建模的重点在于建立断层、层
面等框架结构。属性建模则是要实现孔隙度、渗透率
等参数的空间插值，常用的软件有 Petrel、GOCAD 等，
借助运用可视化技术可让模型直观地呈现地下地质特
征 [1]。
1.2 数据可视化的基本原理和方法

数据可视化作为一项技术，可把抽象的地质数据
转变为直观的图形图像，其核心原理在于借助人类视
觉系统对图形信息的高效感知能力，以此来揭示数据
里潜藏的空间关系与规律，数据可视化的基本方法主
要分为静态可视化和动态可视化这两大类，静态可视
化是借助柱状图、散点图、剖面图等传统图表来呈现
数据分布特征，像测井曲线对比图就可直观地呈现出
不同层段的岩性差异。而动态可视化则是借助动画、
交互技术实现数据的多维展示，比如三维地震数据体
的交互式切片浏览，该技术的实现遵循数据映射、视
觉编码、交互设计这三大原则，数据映射要把地质参
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数转化成可感知的视觉变量，视觉编码依靠颜色、尺
寸、形状等视觉通道来传递数据属性 [2]。交互设计支
持缩放、旋转、筛选等操作，提高用户对数据的探索
能力，常用工具包含 MATLAB 的可视化工具箱、专业
地质软件的三维渲染模块，以及 WebGL 等网页可视
化技术，凭借多尺度融合实现从单井数据到区域地质
模型的全尺度展示。

2 油气勘探中的地质建模技术市场分析
2.1 地质建模技术市场供给分析

2.1.1 主要供应商与服务提供商

在全球范围之内，地质建模技术的主要供应商包
含斯伦贝谢、哈利伯顿等行业当中的巨头企业，斯伦
贝谢的 Petrel 软件以强大的三维建模能力以及综合数
据管理功能而闻名，在全球各个大油田都有着广泛的
应用，哈利伯顿的 Landmark 软件依靠模块化且灵活
的架构，同样拥有数量众多的客户。在国内，像中石
油等企业积极开展自主知识产权地质建模软件的研发
工作，例如中石油的 Petrel 国产化版本，正逐步在国
内市场呈现出自身的优势，另外以及一些专门专注于
地质建模技术的新兴企业，比如 GEOREKA、Leapfrog 
Geo 等，它们凭借提供有特色的功能以及创新服务，
在市场里获得了一定的份额 [3]。
2.1.2 技术与服务的市场分布

从地域角度分析，北美地区因有成熟的油气行业
以及丰富的矿产资源开发活动，因此对地质建模技术
有着旺盛的需求，在此区域商业软件占据着主导地位，
亚太地区，中国和印度，随着能源勘探以及基础设施
建设投入的增多，市场需求呈现出快速增长的态势，
开源软件与商业软件同时存在。在应用领域层面，油
气勘探开发领域是地质建模技术的主要应用市场，占
比高达 70%，在矿产资源勘探、水文地质等领域，地
质建模技术的应用也在持续拓展。
2.2 地质建模技术市场竞争格局

2.2.1 主要竞争者分析

全球范围内地质建模技术市场呈现出较为激烈的
竞争态势，像斯伦贝谢、哈利伯顿这类国际企业，依
靠先进的技术、丰富多样的产品线以及强大的品牌影
响力，在大型油气公司以及地质研究机构当中占据着
领先的位置，斯伦贝谢的 Petrel 软件，其在市场上的
占有率多年以来一直稳定地处于前列 [4]。开源软件像
GMT、OpenWorks 等，因为有成本低、社区支持力度
大等优点，吸引了众多中小型企业以及独立地质工程
师，国内的企业比如中石油、中地数码等，依靠开展
国产软件的研发工作，在价格方面以及本地化服务方
面有优势，逐步提升了市场份额，像中地数码的 Geo-

Star 软件，其功能可与国际先进水平相衔接，受到了
国内用户的认可。
2.2.2 竞争策略与市场占有率

国际上的大型企业依靠持续不断地开展技术创新
活动，像是研发可处理海量数据的新一代软件、拓展
云服务以及移动应用等方式，稳固自身在市场中的地
位，以斯伦贝谢来说，它持续对 Petrel 软件算法进行
优化，可处理高达 TB 级别的地质数据，达成对复杂
地质条件的精准模拟。开源软件借助活跃的社区更新
以及用户定制，去契合特定领域的需求，国内企业采
用差异化竞争的策略，一方面提高自身的技术水平，
另一方面强化本地化服务以及价格方面的优势，依据
相关报告所显示的内容，国产地质建模软件的市场份
额预计会从当前的 15% 提升到 2030 年的 40%。
2.3 市场增长潜力的剖析

全球范围内能源需求不断攀升，这一态势有力地
推动了地质建模技术市场的持续扩张，页岩气等非常
规油气的开发工作，对该技术呈现出了极为强烈的需
求。依据恒州博智所发布的《2025 - 2031 年全球与中
国地质建模软件市场现状及未来发展趋势》报告，在
2025 年的时候，全球市场规模大约为 18 亿美元，经
过预测，到 2030 年这一规模将会达到 24 亿美元，年
复合增长率为 6.1%，主要原因在于油气勘探活动的活
跃度较高以及新兴能源的需求呈现出增长趋势。在国
内，由于对能源安全的重视程度日益提高以及针对国
产软件的扶持政策不断出台，地质建模技术市场发展
态势良好，国家工业软件专项提出了到 2025 年关键
领域国产化率要达到 70% 的要求，并且将油气行业作
为试点。相关数据说明，中国市场规模会从 2025 年
的 3 亿美元增长至 2030 年的 6 亿美元，年复合增长
率为 14.9%，这一增长速度远远超过全球平均水平，
使其成为地质建模技术市场关键的增长引擎。

3 油气勘探中的数据可视化技术市场分析
3.1 数据可视化技术市场供给分析

3.1.1 主要供应商与服务提供商

油气勘探数据可视化技术领域有着实力较强的供
应商和服务提供商，斯伦贝谢在 2025 年 2 月达成了
收购能源数据可视化领域领先者INT运营业务的协议，
INT 旗下像 GeoToolkit 这类产品，可实现地震、测录
井等专业数据的可视化，其技术融入 SLB 的 Delfi ™智
能勘探开发平台等当中，给行业提供高效的数据访问
以及可视化支持。东方物探自主研发的 GeoEast 地震
资料处理解释软件，借助创新的图像处理和虚拟现实
技术，可以 VR 方式呈现地层信息，在国内油气勘探
作业里发挥着类似“智慧大脑”的作用，已然成为全
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球三大主流物探软件之一，西安石文软件有限公司拥
有《sharewin3d交互式三维可视化地质综合解释系统》
等 10 多项有自主知识产权的软件产品，在中石油、
中石化等单位获得了广泛应用并得到好评 [5]。
3.1.2 技术与服务的市场分布

就地域方面而言，油气资源充裕的地区对于数据
可视化技术以及相关服务存在着较为旺盛的需求。在
我国国内，东部、西部以及海上的油气产区构成了主
要的市场，东部地区鉴于其开发程度较高，对于可提
升勘探效率以及精准度的数据可视化技术的需求呈现
出持续增长的态势，西部地区随着勘探开发工作不断
推进，其市场蕴含着巨大的潜力，海上油气开发由于
作业环境较为复杂，在实时监测、远程协作等方面对
于可视化技术的需求颇为突出。在应用环节当中，从
地震数据的采集处理开始，一直到地质构造的分析，
再到油藏动态的监测，数据可视化技术贯穿于整个过
程，在地震数据处理解释这一方面，软件类技术有着
广泛的应用，而在生产作业实时监控领域，服务类的
支持显得更为关键。
3.2 数据可视化技术市场竞争力分析

3.2.1 主要竞争者分析

在国际领域，斯伦贝谢凭借收购 INT 并整合先进
技术，在全球市场占据领先位置，为诸多国际能源企
业供给服务，其有丰富项目经验、强大技术研发能力
以及全球化服务网络，在高端市场优势突出，在国内
市场，东方物探的 GeoEast 软件依靠国内油气勘探项
目实践持续优化，在本土市场竞争力较强，与中石油、
中石化等密切合作，熟知国内地质条件与作业流程。
北京侏罗纪软件股份有限公司在图形可视化技术等方
面具有独特优势，其 GeoMap4.0 软件在国内勘探开发
制图领域被广泛运用，像 IBM、微软等国际软件巨头，
凭借云计算、大数据等底层技术优势，也开始涉足油
气勘探数据可视化市场，与专业供应商形成竞争局面。
3.2.2 竞争策略与市场占有率

各个竞争者纷纷采取不一样的策略来提升自身在
市场中的占有率，其中技术创新占据着关键地位，东
方物探不断对 GeoEast 软件进行升级，达成了从陆地
到海洋等各种场景下的高精度处理功能，有部分技术
达到了国际领先水平，依靠这些稳固了国内市场并且
还拓展到了海外市场。服务差异化同样是一种关键的
手段，斯伦贝谢凭借整合 INT 业务，为客户提供了从
数据访问一直到可视化决策的一整套流程服务，可契
合不同客户的定制化需求，价格竞争在中低端市场表
现得较为明显，一些本土企业凭借成本方面的优势，
拿出更具性价比的产品和服务去争夺市场份额。根据

相关报告显示，在 2024 年全球油气勘探与生产大数
据市场当中，部分领先企业的市场份额颇为可观，比
如 Hortonworks Inc.、Northwest Analytics Inc. 等在数据
解释、处理等细分领域占据着一定的比例，国内企业
也在逐步提高自身的市场占比。
3.3 数据可视化技术市场趋势预测

3.3.1 技术发展趋势

人工智能和机器学习会深度融入数据可视化技术
之中，在未来可实现自动识别复杂的地质特征，并且
将其进行可视化呈现，以此提升解释的准确性以及效
率，借助机器学习算法可快速地分析海量的地震数据，
精准地识别出潜在油气藏的位置，VR 与 AR 技术的
应用会变得更加普遍，可为勘探人员给予沉浸式的勘
探体验，更直观地分析地下构造。

3.3.2 市场增长潜力分析

全球范围内，油气勘探与生产领域的大数据市场
规模预估情况如下，从 2024 年的 855.35 亿元开始，
到 2030 年预计会增长至 2231.89 亿元，其年复合增长
率可达到 17.33%，就国内市场而言，在 2024 年规模
已经达到了 254.3 亿元。随着国内油气勘探开发力度
不断加大，海上油气资源开发速度加快，对于数据可
视化技术的需求将会持续上升。随着数字化转型在油
气行业逐步推进，中小企业对于数据可视化技术的应
用需求也会被释放出来，这会拓展市场的空间，在新
兴市场国家，油气勘探活动开始兴起，这也给数据可
视化技术供应商给予了广阔的市场机遇，整体市场的
增长潜力非常大。
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