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	0
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	课程简介
Course Description
	《油田信息化与大数据应用》是为了适应我国石油工业的发展形势、扩大学生专业知识面而为石油工程专业本科生开设的选修课，是一门专业特色明显、内容广泛的基础类课程。通过本课程的学习，学生能够掌握油田信息化与大数据应用的基本原理、石油工程大数据内容的分析方法、大数据处理分析工具、常见的数据处理方法，了解石油工业大数据的新技术及发展动向，具备应用基础知识和石油工程专业知识进行石油工程大数据分析的基本能力，以及利用大数据分析工具，分析和解决石油工程复杂问题、进行技术创新、科技开发应用的初步能力，能够在对数据分析的同时考虑大数据的应用环境，体现数据分析和技术创新意识，为今后从事油田信息化与石油工程数据分析工作打下专业基础，与石油工程类课程形成有益补充。

	
	The course, Oilfield informatization and big data application, is an optional elementary course for undergraduate students majored in petroleum engineering to expand professional knowledge under the poor development situation of the oil industry. In this course, the fundamentals of oilfield informatization and big data applications, the analytical methods and tools of big data processing are introduced as well as the new technique and development trends of big data in the petroleum engineering. The aims of the course are training the students to solve the complex engineering problems and make some innovations and application development with the big data theory, laying the foundation of oilfield informatization and data processing in petroleum engineering for the successor course of learning.



	课程教学大纲
Course Syllabus

	课程目标
Learning Outcomes
	课程目标
	毕业要求指标点

	
	目标1：掌握油田信息化与石油工程大数据应用的基本原理、石油工程大数据的特点、大数据处理分析工具的使用、大数据的机器学习算法、深度学习以及云计算的知识，了解油田信息化与石油工程大数据的新技术及发展动向。
	1.3，1.4，2.1，12.1

	
	目标2：具备应用基础知识和大数据处理知识进行石油工程大数据分析的基本能力，能够在编程实践环节中考虑社会、健康、安全、法律、文化以及环境等因素，体现环保和创新意识。
	1.1，1.2，2.2，3.2，3.3

	
	目标3：具备分析和解决油田信息化与石油工程大数据的复杂问题、进行技术创新、科技开发和数据分析应用的初步能力。
	2.2，3.2，3.3，4.1， 5.1

	
	Learning Outcomes
	Major Objectives

	
	Outcome 1: Mastering the application fundamentals, features, tools, machine learning algorithm, deep learning and cloud computing knowledges of oilfield informatization and big data, learning the new technique and development trends of oilfield informatization and big data in the petroleum engineering.
	1.3，1.4，2.1，12.1

	
	Outcome 2: Data processing ability and environment protection and innovation awareness.
	1.1，1.2，2.2，3.2，3.3

	
	Outcome 3: Problem-solving ability and initial capability of technique innovation, technology development and data analysis application.
	2.2，3.2，3.3，4.1， 5.1

	教学内容
Topics
	第一章 油田信息化与大数据技术概述 
本章重点难点：掌握大数据技术中的基本概念、大数据的发展历程；掌握大数据的关键技术和计算模式；大数据的社会价值和大数据在石油工程中的应用。
1.1 信息化与大数据时代
数据的单位、数据与信息的关系、数据的分类、第三次信息化浪潮、信息科技为大数据提供支撑、数据产生方式的变革促成大数据时代的来临、大数据的发展历程。
1.2 大数据的基本概念
传统的数据处理、大数据分析的方法理论、大数据技术。
1.3 大数据的应用和关键技术
大数据的应用范围、大数据处理中涉及到的关键技术。
1.4 大数据的计算模式
批处理计算、流计算、图计算、查询分析计算等。
1.5 大数据在石油工程中的应用
大数据的社会价值体现、大数据在石油工程方面的应用、石油工程大数据的类型和价值挖掘方法、石油工程大数据市场结构、石油工程大数据市场、大数据给石油工程带来的应用前景。
第二章 大数据处理架构
本章重点难点：掌握大数据处理架构的关键技术，重点介绍Hadoop的安装、部署与应用。
2.1 大数据处理架构概述
云计算简介、云计算系统的体系结构、云计算服务层次、典型的云计算平台、Hadoop简介、Hadoop的发展简史、Hadoop的特性、Hadoop的应用现状、Hadoop的版本等。
2.2 Hadoop生态系统
HDFS、HBase、MapReduce、Hive、Pig、Mahout、Zookeeper、Flume、Sqoop、Ambari等。
2.3 Hadoop的安装与使用
创建Hadoop用户、Java的安装、SSH登录权限设置、安装单机Hadoop、Hadoop伪分布式安装。
第三章 大数据采集与预处理
3.1 大数据采集概念
3.2 大数据采集来源
数据采集工具、系统采集、日志采集。
3.3 大数据采集方法
大数据采集的新方法、网页数据采集方法、Web信息数据自动采集方法。
3.4 数据预处理方法
数据导入/预处理的过程、数据清洗、数据采集技术、基于大数据的数据预处理、数据处理的基本流程和关键技术。
3.5 数据集成
数据集成的概念、数据集成面临的问题。
3.6 数据变换
异构数据变换综述、异构数据分析、异构数据交换方式、异构数据交换技术、异构数据交换与集成的研究方向。
第四章 大数据存储
本章的重点难点：大数据存储的基本概念、模式和海量存储的需求，HDFS文件系统的结构，HDFS的存储原理、数据的读写过程及HDFS编程实践。HBase数据库概述、基本原理和编程实践。NoSQL数据库。
4.1 分布式文件系统
计算机集群结构、分布式文件系统的结构、分布式文件系统的设计需求、HDFS简介及相关概念、块、名称节点和数据节点、第二名称节点、HDFS体系结构概述、HDFS命名空间管理、通信协议、客户端、HDFS体系结构的局限性。
4.2 HDFS的存储原理和读写过程
数据的冗余存储、数据存取策略、数据错误与恢复、HDFS读数据的过程、HDFS写数据的过程、HDFS的编程实践，包括：HDFS常用命令、HDFS的Web界面、HDFS的常用Java API及应用实例。
4.3 HBase数据库介绍
BigTable的概述、HBase简介、HBase与传统关系数据库的对比分析、HBase的访问接口、HBase的数据模型。
4.4 HBase的实现原理和编程实践
HBase的功能组件、表和Region、Region的定位、HBase系统架构、Region服务器的工作原理、Store的工作原理、HLog的工作原理、HBase常用的Shell命令、HBase常用的Java API及应用实例。
4.5 NoSQL数据库
NoSQL的起源和基本概念、NoSQL与传统数据库的区别、NoSQL兴起的原因、NoSQL与关系数据库的比较、NoSQL的四大类型：键值数据库、列族数据库、文档数据库、图数据库，NoSQL的三大基石：CAP、BASE和最终一致性。
第五章  大数据计算模式与处理系统
5.1 数据计算
离线批处理、实时交互计算、海量数据实时计算、流计算。
5.2 聚类算法
聚类算法的分类、数据分类与聚类。
5.3 数据集成
数据集成概述、数据集成方案、企业数据集成应用形式、企业整体解决方案。
5.4 机器学习
机器学习的定义和案例、机器学习的范围、机器学习的方法、机器学习在大数据中的应用、深度学习的基本概念和例子、人工智能的基本概念。
5.5 数据处理语言
数据分析语言R、大数据开发语言Python。
第六章  大数据分析与数据挖掘
本章的重点难点：掌握大数据分析的基本方法、数据挖掘技术。
6.1 大数据的分析及应用
数据处理和分析的发展、大数据分析面对的数据类型、大数据分析与处理方法、数据分析的步骤、大数据分析应用。
6.2 数据挖掘技术
数据挖掘的定义、数据挖掘的常用方法、数据挖掘的功能、数据挖掘的技术、数据挖掘的流程、数据挖掘的应用。
6.3 石油工程智能与数据分析
石油工程智能技术辅助决策的发展、石油工程智能系统架构、石油工程智能=数据+分析+决策+利益。
6.4 石油工程大数据分析技术
移动互联网应用数据分析基础、用户规模和质量、参与度分析、渠道分析、功能分析、用户属性分析。
6.5 石油工程大数据应用业务模型
大数据对业务模式的影响、大数据时代的网络化精确营销、移动互联和大数据时代的石油工程、石油工程大数据的特征、网络对大数据的影响、石油工程数据应用方法论。
6.6 基于石油工程的分析预测技术
基于空间大数据的社会感知、基于信息的预测技术、基于意图挖掘的预测、基于事件抽取的预测、基于因果分析的预测。
第七章  智能推荐优化方法
本章的重点难点：掌握运用智能推荐优化算法，解决石油工程生产中的实际问题。
7.1 智能优化方法
智能推荐方法概述、遗传算法、模拟退火算法、粒子群算法、蚁群算法。
7.2 应用案例：多水源环状水管网泵站工作参数仿真优化
第八章  油气生产大数据挖掘平台及应用系统
8.1 油气生产大数据挖掘平台架构
8.2 挖掘系统数据库及模型算法配置
8.3 挖掘系统功能分析及特点评测
8.4 应用案例：油田注水生产系统效率挖掘系统
8.5 应用案例：抽油井生产系统效率挖掘系统
8.6 应用案例：油气集输生产能耗分析预警系统
8.7 应用案例：基于大数据下油井优化设计系统

	
	Chapter 1 Basic conception of oilfield informatization and big data technique
Emphases: Basic conception, development history of big data, key technology and computing mode, social value and applications in the petroleum engineering.
1.1 Big data era
Data unit, relationship between data and information, data category, the 3rd information tide, information technique offering support for big data, data generating pattern innovation contributing to the big data era’s coming and big data development history.
1.2 Basic conception
Conventional data processing, methods and theories in the big data analysis and big data technique.
1.3 Applications and key technology
Applications of big data and key technology in the big data processing.
1.4 Computing mode
Batching computing, stream computing, diagram calculation, query analysis computing and so on.
1.5 Applications in the petroleum
Social value reflection, big data applications in the petroleum, data type and value exploration methods, marketing structure and the development future
Chapter 2 Big data processing framework
Emphases: key technique of big data processing and introduction about Hadoop’s installation, deployment and application.
2.1 Conception of big data processing framework
Cloud computing introduction, system structure, service level, typical cloud platform, Hadoop introduction, Hadoop’s development history, Hadoop’s feature, Hadoop’s application status, Hadoop’s version and so on.
2.2 Hadoop’s ecological system
HDFS, HBase, MapReduce, Hive, Pig, Mahout, Zookeeper, Flume, Sqoop, Ambari and so on.
2.3 Hadoop installation and use
Creating Hadoop users, Java installation, SSH login permission setting, local Hadoop installation and Hadoop pseudo-distributed installation.
Chapter 3 Big data collecting and preprocessing
3.1 Big data collecting conception
3.2 Big data collecting resources
Data collecting tools, system collecting and log collecting.
3.3 Big data collecting methods
New collecting methods, webpage data’s collecting methods and Web information data’s automatic collecting methods.
3.4 Data preprocessing methods
Data importing or preprocessing, data clearing, data collecting technique, data preprocessing based on big data, basic process and key technique.
3.5 Data integration
Data integration conception and problems.
3.6 Data conversion
Reviews on isomeric data conversion, isomeric data analysis, conversion methods, conversion technique and research trends on conversion and integration.
Chapter 4 Big data store
Emphases: store conception and mode, massive data storing demand, HDFS file system structure, HDFS storing theory, data reading and writing process and HDFS programming in practice, HBase database overview, fundamentals and programming practice and NoSQL database.
4.1 Distributed file system
Computer cluster structure, distributed file system structure and design demand, HDFS introduction and related conception, block, name-node, data node, secondary name-code, HDFS system structure review, HDFS naming space management, communication protocol, client, and HDFS system structure boundedness.
4.2 HDFS storing theory and reading & writing process
Data redundant storing, data access policy, data error and recovery, HDFS reading & writing data process, HDFS programming practice including HDFS command, Web page, Java API and application case.
4.3 HBase database introduction
BigTable review, HBase introduction, comparison and analysis between HBase and conventional relational database, HBase visiting interface and data model.
4.4 HBase realization principles and programming practice
HBase function module, table and Region, Region location, HBase system framework, operating principle of Region server, storing and HLog, HBase Shell command, HBase Java API and application case.
4.5 NoSQL database
NoSQL origin and conception, difference between NoSQL and conventional database, NoSQL rising reason, comparison between NoSQL and relational database, four types of NoSQL including key-value database, column family database, document database and graph database and NoSQL’s three corner stone including CAP, BASE and eventual uniformity.
Chapter 5 Big data computing mode and processing system
5.1 Data computing
Off-line batching, real-time interaction computing, massive data real-time computing and stream computing.
5.2 Clustering algorithm
Algorithm category, data category and cluster.
5.3 Data integration
Integration conception, integration scheme, application form of firm data integration and enterprise integral solution.
5.4 Machine learning
Definition and cases, range, methods and application of machine learning in big data, conception and cases of deep learning and artificial intelligent conception.
5.5 Data processing language
Data analysis language R and Big data development language Python.
Chapter 6 Basic conception of big data technique
Emphases: Big data analysis and data exploration.
6.1 Big data analysis and application
Data processing and analysis development, data type, analysis and processing methods, analysis step and analysis application.
6.2 Data exploration technique
Data exploration’s definition, methods, function, technique, procedure and application.
6.3 Intelligent and data analysis in the petroleum engineering
Development of intelligent aid decision making and intelligent system framework in the petroleum engineering.
6.4 Big data analysis technique in the petroleum engineering
The application data analysis foundation on the mobile Internet, user size and quality, analysis on the participation degree, channel, function and user attribution.
6.5 Big data application service model
Big data influence on service mode, network precision marketing in the big data era, mobile Internet and petroleum engineering in the big data era, big data feature, Internet’s influence on the big data and application methodology.
6.6 Analysis prediction technique based on the petroleum engineering
Social perception based on the interspace big data, prediction technique based on the information, prediction based on the intention exploration, incident extraction or analysis on cause and effect.
Chapter 7 Intelligent optimization algorithm
Emphases: Applying the intelligent optimization algorithm into practice in the petroleum engineering.
7.1 intelligent optimization algorithm
Intelligent recommendation algorithm conception, genetic algorithm, simulated annealing algorithm, particle swarm algorithm and ant colony algorithm.
7.2 Application case: simulation and optimization on the operation parameter of pump station with multiple water resources
Chapter 8 Big data exploration platform and application system
8.1 Exploration platform framework
8.2 Database and model algorithm configuration
8.3 Function analysis and feature evaluation
8.4 Application case: efficiency exploration system in the water injection system
8.5 Application case: efficiency exploration system in the pumping system
8.6 Application case: energy consumption analysis and alarming system
8.7 Application case: Well optimized design system based on big data
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	考核方式
Grading
	评价环节
	比例

	
	环节1：课堂出勤及平时表现
	30%

	
	环节2：期末考核
	70%

	
	Evaluation
	Percentage

	
	Evaluation 1: Class attendance and normal performance
	30%

	
	Evaluation 2: Final examination
	70%
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2. Big data technology principles and applications of Version 2, 2017
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注：
1. 表格中红色为示例，绿色为说明。
2. 考核方式包括作业（Assignment）、实验（Experiment）、平时表现（Attendance and Performance）、期中考试（Midterm Exam）、期末考试（Final Exam）等。
3. 院部代码：地学院01，石工学院02，化工学院03，机电学院04，信控学院05，储建学院06，计通学院07，经管学院08，理学院09，文学院10，马克思主义学院11，体育教学部12，工训中心及其他20。
4. 如有实验内容，须完善对附表中实验项目信息进行完善。
附表：
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