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对国内发明专利申请增长的贡献率达到66.9%

企业日益成为创新主力军
经济日报·中国经济网记者 李芃达

GeoEast软件大规模应用，结束依赖进口局面

物探中国“芯”强劲跳动
本报记者 齐 慧

面对我国石油物探软件主要依赖国外引进、国外公司对物探技术实施封锁等问

题，中国石油东方地球物理公司自主研发了GeoEast地震数据处理解释一体化产品，逐

步从小规模试用发展到大规模使用，成为多个油田的主流处理解释软件平台，并进入

国际高端物探技术服务市场

中国石油东方地球物理公司的科研人员正在开展GeoEast软件研发工作。 齐 慧摄

地球物理勘探，简称物探，是油
气田勘探的基础。衡量一个国家物
探技术水平高低，地震数据处理、解
释软件是重要标志之一。长期以来，
我国石油物探技术软件主要依赖国
外引进，处理解释的核心技术掌握在
别人手中，影响着国家的能源安全。

2003年，中国石油东方地球物理
公司（简称东方物探）正式启动超大
型地震数据处理解释一体化软件
GeoEast的自主研发。经过19个月的
刻苦攻关，项目组成功研发了国内第
一套拥有自主知识产权的地震数据
处理解释一体化软件 GeoEastV1.0，
铸就了物探中国“芯”。

如今，GeoEast 软件已经成为中
国石油主流地震资料处理解释平
台，在中石化、中海油、煤田矿
业、地调系统、科研院所和50多所
国内高校以及美国、印度尼西亚等
国的一些大学应用。

截至目前，GeoEast 软件共获得
国家授权发明专利224件，登记软件
著作权 91 件，认定企业技术秘密 51
件；软件应用率达到46.4%、解释项目
软件应用率达到 66.6%，为我国石油
勘探打破国外技术垄断写上浓墨重
彩的一笔。

自主研发 打破封锁

面对国际主要技术服
务公司的技术封锁，研发人
员创新项目思路和研发管
理模式，圆满完成开发任务

东方物探是中国石油天然气集
团公司下属从事地球物理勘探技术
服务的专业化公司。2002年，公司国
际业务收入首次超过国内业务，作业
区域扩展到亚洲、非洲、拉丁美洲和
欧洲的18个国家和地区，海外作业队
伍达到27支。

东方物探在国际物探服务市场
发展迅速，引起竞争对手的关注，国
际主要技术服务公司开始对其实行
技术封锁。有的停止对东方物探购
买的软件产品进行升级，有的对软件
的使用提出种种苛刻的条件。

为此，中国石油集团决心打造核
心物探技术利器，把主动权掌握在自
己手中。东方物探正式启动GeoEast
地震数据处理解释一体化系列软件
自主研发工作。

要做最好的物探软件，这是所有
GeoEast研发人员的共同目标。他们
不断创新项目思路和研发管理模式，
在预期内圆满完成任务。

为了解决复合型人才缺乏的难
题，在研发过程中，应用人员、开发人
员和方法人员混合编队，交互使用，
使软件的需求分析得到最大限度的
理解，并随着项目的推进不断调整人
员配置。软件研发实行项目长负责
制，将内部合同化管理，把任务内容、
技术指标、研发进度、完成期限落实
到人，确保 GeoEast 软件研发如期
完成。

GeoEast软件研发在充分发挥研
发团队的知识和技术优势的同时，通
过采取合作开发，建立外协项目评价

体系等方式利用东方物探以外的专
业技术人员，部分缓解了研发人员紧
缺的困难、吸收利用国内外成熟的先
进技术成果、突破“瓶颈”技术，提升
了研发效率，并且培养了一批研发人
才，为后来软件的可持续性开发储备
了人才。

2004年底，东方物探自主研发的
GeoEastV1.0 地震数据处理解释一
体化产品正式对外发布，意味着中国
物探企业软件产品必须依赖进口的
局面彻底改变。

规模应用 定制服务

GeoEast 软件在常规主
导技术和高端关键技术上
不断完善，并能为用户提供
个性化解决方案

好软件是用出来的，应用是检验
软件功效、不断提升软件性能最好的
方法。

研发成功后，东方物探大规模
开 展 了 GeoEast 软 件 推 广 应 用 工
作。首先，采取组织应用人员参加
GeoEast培训等多种方式壮大软件应
用群体。其次，充分发挥生产科研
一体化优势，在使用中发现问题、
反馈问题，及时改进解决问题，推
动 GeoEast 软件性能不断提升。通
过产研联合攻关，重点突破形成示
范，GeoEast在常规主导技术和高端
关键技术上不断完善，软件使用率
逐年攀升，实现从“能用”到“好
用”的跨越。

然而，要想让用户真正从心里接
受GeoEast软件，就必须做到软件功

能满足用户需要、处理解释效果优于
其他软件、使用方便快捷。

研究中心应用技术部原主任白
雪莲告诉记者：一次，某单位反映他
们用国外软件做了4 个月的项目，在
即将汇报的关键时刻，两口相邻井含
有不同层段砂岩储层的问题怎么也
解 释 不 了 ，无 奈 之 下 他 们 想 到 了
GeoEast。白雪莲第一时间赶到，利
用 GeoEast 解释软件很快达到了地
质人员想要的预期效果。此后，这个
单位成为 GeoEast 解释软件最忠实
的用户之一。

随着 GeoEast 软件用户群的不
断扩大，用户使用的熟练程度越来越
高，软件的支持从最开始如何使用的
问题向应用效果精细化方向发展。
与此同时，研究中心也在不断提升支
持服务的质量和水平，高效解决用户
遇到的技术问题，并且根据用户的不
同需求，提供定制服务。

技术支撑 开拓市场

GeoEast 软件突破了众
多关键技术瓶颈，形成竞争
优势，助力中国物探企业在
国际市场上掌握话语权

在国内市场，GeoEast 软件有效
提升了东方物探找油找气的服务保
障能力，为中国石油重点领域的勘探
突破提供了技术支撑；在国际市场，
GeoEast 软件捷报频传，屡屡拿下高
端处理项目。

物探市场的竞争，核心是技术的
竞争。GeoEast 软件突破了低频补
偿、OVT、海洋 OBN 与宽频、高效混

采分离等关键技术的瓶颈，在国际市
场上展示了东方物探的技术实力，为
东方物探开拓海外高端市场增加了
至关重要的砝码。

OBN 技术是国际物探行业刚刚
兴起的前沿技术，也是进入国际高端
物探技术服务市场门槛的必备技术，
更是 GeoEast 研发密切关注和技术
攻关的重点。东方物探研究中心专
门组成由30多位技术骨干组成的研
发组，从最初的算法公式开始，一点
点推导，一步步演算，一行一行完成
代码。仅用74天的时间就完成了11
项关键技术的原型模块开发，首创了
GeoEast 系统 OBN 数据整套工业化
处理技术流程。

混叠采集技术也是近几年新兴
的勘探技术，以其低成本、高效率的
优势，逐渐得到国际石油公司的青
睐。东方物探瞄准市场需求、瞄准技
术前沿，迅速组成项目组，进行技术
攻关，仅历时6个月，成功攻克了基于
反演的混采分离技术。在 PDO 混采
数据上取得了理想的数据分离效果，
为 PDO 高效采集项目的顺利运行提
供了支撑和保障。在 2017SEG 年会
展览期间，东方物探的混采分离技术
得到了国际同行的高度认可。

GeoEast软件的研发成功和不断
发展完善，让中国物探企业在与国外
主流物探软件的谈判桌上，有了话
语权和主动权。由于 GeoEast 软件
的实用、操作简单以及符合中国油
气勘探实际情况，对国外软件形成
了一定的竞争优势，国外软件不得
不针对中国油气勘探的实际特点，
开发和改进部分功能，以满足国内用
户的需求。

人工打药腰疼胳膊酸，还有
安全隐患；人力驾驶喷药机压苗
率高，水田难通行……安徽合肥
多加农业科技有限公司负责人秦
广泉研发了一款专门用于农药喷
洒的植保机器人，通过远程操作
控制，轻松解决了这些问题。

“农药喷洒是中国也是世界
农业生产的难题。”秦广泉谈起研
发初衷时说，“耕地、种植、收割都
已实现机械化，唯独喷药环节没
有实现，喷药又是农业生产非常
重要的环节”。因此，他下定决心
研发喷药设备。

但是，大规模喷药设备在国
内尚属空白，秦广泉无经验、无模
型可借鉴。“法国、德国、意大利，
我都去考察过，最终发现他们的
设备在国内都不适用。”秦广泉
说，国外成片耕地面积大，农业设
备体积也很大，在中国不适用，容
易轧苗毁田。

“2012年公司成立之初的研
发方向是利用无人机进行农药喷
洒，但经过一段时间研发，无人机
在安全、可靠、适用方面都不适合
农业机械的发展要求。”秦广泉果
断放弃，并重新确立了地走式机
械研发方向。在众人并不看好且
无任何经验可寻的情况下，秦广
泉花费 3 年时间，凭着不服输的
精神，用成果回应了质疑。

在合肥市包河经开区互联网
产业园，经济日报记者看到秦广
泉正在现场“解锁”植保机器人的

“智慧密码”。演示中，在遥控指
挥下，机器人张开双臂，行进的同
时将农药均匀喷洒，前进后退、转
弯爬坡，如履平地。

“传统人工喷药，农药和人无
法分离，容易造成人员中毒。同
时，工作效率低，农药利用率较低
下。”秦广泉告诉记者，植保机器
人解决了上述问题。

记者了解到，人远隔 1 公里
外也可遥控指挥植保机器人，避
免农药伤害；机器人装备锂电池，
一次充电最多可工作 2 至 5 小
时；一台机器人一小时可以喷洒
50多亩水稻田，相当于几十个劳
动力工作量，使规模化喷洒成为
可能。

该机器人最大的优点是几乎
不会轧苗。“农业设备体量都较
大，以轮子为例，如果不宽就容易
下陷打滑，宽了又容易轧苗。”秦
广泉说，为了解决这个问题，他一
方面创新性地将轮子窄化，一方
面思索将机器轻量化，最终做出
的产品，其轮子最窄只有 1 厘
米。此外，秦广泉还针对机器人
转弯进行了专门设计，通过腰转
配合轮转的方式让4轮机器人在
转弯时只形成两条压痕，完美解
决了下陷和轧苗两难问题。

不限于喷药机器人，多加农
业公司研发的 10 多款产品已申
报 150 多项专利，并拥有我国首
个遥控自走式喷杆喷雾机定型证
书和首个遥控自走式喷杆喷雾机
推广证书。

秦广泉的目标是到 2020 年
公司实现产值 2 亿元，并顺利进
入资本市场。“为此，我们将在巩
固既有成果的基础上，进一步提
升自主创新能力，扩大销售渠道，
提高市场份额，尽己所能助推现
代农业发展向高科技、高质量转
变。”秦广泉说。

如今，秦广泉已成为安徽省
重点领域高层次人才、安徽省“特
支计划”领军人才和合肥市高层
次人才“百人计划”领军人才。今
年 3 月，秦广泉带着遥控自走式
喷杆喷雾机登上全国春季农业生
产工作会议的展台，成为全国唯
一一家受邀参展的智能植保机械
生产厂家。

合肥多加农业科技有限公司植保机器人在长临河镇洪葛村千亩农
田作业。 王嫣然摄

多加农业公司自主研发智能农业装备

解码植保机器人
本报记者 白海星 通讯员 王嫣然

一将难求，正是眼下如火如
荼的人工智能行业的真实写照。

“人才，尤其是高水平人才的匮
乏，正成为制约人工智能快速健
康发展的一个瓶颈。”近日，在由
科技日报社、新一代人工智能产
业技术创新战略联盟主办的创新
中国·未来 AI 科技领袖峰会上，
中国科学院院士郑志明坦陈。

他说，当前新一代人工智能
相关学科、理论建模、技术创新、
软硬件升级等正在整体推进，从
全球来看，经过 60 多年的演进，
人工智能已进入加速发展期。然
而产业蓬勃发展的同时，人工智
能发展也面临着重大理论创新和
高水平人才掣肘的双重困境。

郑志明的担忧并非多余。中
国信通院发布的《2017年中国人
工智能产业数据报告》显示，
2017 年我国人工智能市场规模
达 到 216.9 亿 元 ，同 比 增 长
52.8%，预计2018年市场规模将
达到339亿元。但随着人工智能
产业迅速壮大，人才困境日益凸
显。腾讯研究院发布的《2017全
球人工智能人才白皮书》显示，目
前，全球人工智能人才约 30 万
人。截止到 2017 年 10 月，我国
人 工 智 能 人 才 缺 口 达 到 了 百
万级。

“人工智能优秀人才，特别是

青年人工智能科技领袖的培育，
正成为抢占人工智能技术创新和
产业发展制高点的关键环节。”郑
志明说。

培养人才，打好基础很关
键。微软（亚洲）研究院首席研
发经理邹欣表示，“电脑最擅长
处理定义清楚、用数学表达的模
型，有了模型，接下来便是组织
电脑运算的问题，这属于计算机
软件工程的范畴。要做到这些，
必 须 有 基 本 的 数 学 、 编 程 基
础”。在邹欣看来，培养人工智
能人才，关键在于形成一种计算
的思维，是否能观察找出事物变
化的模式，把它变成一个数学问
题；是否能把它做成可组织、可
重复、可扩展的步骤；是否能在
某个领域里找到一种解法，再推
广到别的领域。

“加强人工智能人才的培养
是当务之急。”科技日报社副社长
房汉廷说，此次峰会上启动了青
少年未来AI领袖发现计划，汇集
了我国人工智能领域顶尖科学
家、教育界专家、企业家组成专家
委员会，计划涵盖 AI 编程培训、
AI编程比赛、AI科技活动周等内
容。“AI 教育公益助学千人计划
拟汇集各方力量，在贫困地区选
取 1000 名贫困儿童，开展免费
的AI编程教育。”

缺口达到百万级

AI时代求解人才困局
本报记者 沈 慧

国家知识产权局日前公布了
2018 年上半年我国各类知识产权相
关统计数据，其中，在国内发明专利
授权量和拥有量中，企业所占比重分
别达到 63.8%和 67.2%，较上年同期
提高3.1和1.0个百分点。“今年上半
年，企业对我国国内发明专利申请增
长的贡献率达到66.9%，创新主体地
位得到进一步巩固。”国家知识产权
局规划发展司司长毕囡认为，作为市
场竞争的直接参与者，企业创新创造
能力的提升将会为经济增长注入强劲
动力。

数据显示，2018 年上半年，华为
技术有限公司以 1775 件专利继续领
跑国内发明专利授权量排行榜（不含
港澳台企业），中国石油化工股份有限
公司、广东欧珀移动通信有限公司分
别以 1569 件、1520 件专利位列二三
名。而作为唯一一家上榜前十名的家
电企业，珠海格力电器股份有限公司

以787件专利排名第7。
格力电器长期致力于关键技术的

自主研发，始终保持着良好的创新势
头。2018 年 5 月，格力电器新增“基
于 G-PLC 无通讯线缆的多联机系
统”“空调光储直流化关键技术研究及
应用”“工业机器人用高性能伺服电机
及驱动器”等5项技术，其中伺服电机
功率密度、过载能力等性能指标达到
国际领先水平。

创造能力快速提升的背后是创新
资源的有力支撑。1 万多名科研人
员、1 个国家级重点实验室、2 个国家
级技术研究中心、每年超过40亿元的
研发投入……格力电器以持之以恒的
创新定力让世界爱上中国造。

“随着我国专利制度日益完善以
及知识产权保护力度不断加强，越来
越多的中国企业通过专利布局为自己
的创新构筑防护墙。”同济大学知识产
权学院院长朱雪忠告诉经济日报记

者，“当然，我们不能仅以专利申请量
的增长来判断企业创新能力的提高”。

朱雪忠分析说，如果企业申请专
利是为了满足其市场需求，那专利申
请量完全可以作为衡量企业创新能力
的一个考核指标。然而，有些企业申
请专利的目的并不是为了参与市场竞
争，有些可能是为了评奖，有些则为了
获得政府补贴，这类专利的申请就与
创新能力关系不大了。

此次国家知识产权局还发布了一
项数据：国内企业有效发明专利 5 年
以上维持率达到 71.2%，较去年年底
提升 3.9 个百分点。对此，朱雪忠认
为，专利维持率能从某个方面反映出
专利质量的提升和企业创新能力的增
强，但目前仍存在某些企业专利维持
靠政府买单的现象。“只有在市场竞争
中发挥作用以及能够成功转移转化的
专利才是真正有价值、可以彰显企业
创新能力的专利。”朱雪忠说。


