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油气行业标准内容技术指标比对方法研究
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摘　要：油气行业标准内容技术指标比对对于明确油气行业发展目标和提升油气行业质量效率具有重大理论和现实意

义。本文明晰了油气行业标准指标比对的概念内涵，分别从人工比对与机器自动比对等两方面对现有研究进行了总结和归

纳。围绕油气行业标准技术指标比对的业务流程，提出了油气行业标准指标自动比对的关键技术的解决方案。在此基础上，

研判了油气行业标准指标比对技术或方法面临的问题，并提出了针对性的对策建议。
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Abstract: The comparison of technical index of oil and gas sectoral standard content has great theoretical and practical 

significance for clarifying the development goal of the oil and gas industry and improving the quality and efficiency of 

the industry. In the paper, the concept and connotation of standard index comparison in oil and gas industry are clarified, 

and the existing researches are summarized from two aspects: manual comparison and machine automatic comparison. 

Centering on the business process of standard technical index comparison in oil and gas industry, this paper puts forward 

the solution of key technology of automatic standard index comparison in oil and gas industry. On this basis, the problems 

about the technology or method of standard index comparison in oil and gas industry are evaluated, and the corresponding 

countermeasures are put forward.
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0   引 言

目前，“标准比对”尚没有明确的定义。百度百

科对“比对”一词的解释是比较对照、核对；全国科

学技术名词审定委员会审定的化学术语“比对”指

通过对比试验确定和评价分析方法的可靠性、实验

室的水平以及分析者技能的操作；与标准比对近似

的电力术语“比对标准”指用于同准确度等级的标

准器之间相互比对的标准器。

本研究尝试将“标准比对”定义为：针对同一

标准化对象，对不同（同类或有代替关系）的标准

文件按照相同或相近的规则、指南或特性相互比

对，以确定和评价这些规则、指南或特性的差别。

标准比对起源于20世纪70年代美国的对标管理，

最初是人们利用对标寻找与别的公司的差距，把它

作为一种调查比较的基准的方法。后来，对标管理

逐渐演变成为寻找最佳案例和标准，加强企业内

部管理的一种方法。我国对标准比对有一个逐步

认识与拓展的过程，近年来，我国进出口企业和一

些研究机构基于自身需求做过大量的标准比对，

我国的标准比对研究开始于畜牧业，主要是国内

外产品质量标准的不同要求或具体指标差异进行

对比，包括国内外羊肉质量对比
[1]

、梨质量国内外

标准对比
[2]

等。

油气行业在国民经济中具有重要地位，其发展

状况对经济、政治和军事等方面都有着深远的影

响。石油和天然气是重要的能源和化工原料，广泛

应用于交通、工业、农业等领域，满足人们日常生

产生活需求。当前，在油气行业，标准化意识相对

薄弱，主要表现在油气管网建设和运营的参与主

体较多，涉及指标范围广泛，缺乏统一规范的组织

与引导。随着油气管网建设的快速推进，油气行业

标准指标比对工作也相对滞后，同时由于新技术的

快速发展和市场需求的变化，导致已有的标准指

标不能完全适应当前的发展需求。尽管我国已经

发布了一些与油气勘探开发相关的标准，但在油气

勘探开发、生产及储运等环节仍存在许多不规范

的行为。因此，需要开展油气行业标准指标比对工

作，进一步加强行业规范。鉴于此，针对目前国内

外重点发展领域标准指标的比对需求，本研究将

开展标准指标比对的通用方法和技术研究，在标

准文献结构分析基础上提出标准内容指标比对的

通用技术和方法，重点解决国内外重点发展领域

标准比对技术问题，实现国内外重点领域标准内

容获取、标注和比对，为产业发展和技术创新提供

技术和数据支撑。

1   研究现状

1.1  专家主导的人工标准比对

标准作为专业技术文件，包含有众多技术指标，

随着生产和管理需求不断深入和扩大，同一对象涉

及的标准不断增加，相关技术指标也越来越多。因

此在做人工对比时，大部分是根据具体比对目标和

需求，专家提取核心指标进行对标对比，比对标准

范围包括新旧标准比对和国内外标准比对。

在国内外标准比对研究方面，目前研究内容集

中在具体产品或领域的核心指标统一认定和提取

上，采用方式和流程大都相似，比对目的是从技术

标准角度说明产品的差异，研究给出直观对比分析

结论，目的是通过对比给产品生产和研究提供技

术参考。如：陈晓穗等对国内外LED台灯标准进行

了比对，对安全、电气 性能、光度学性能、色度学

性能等要求和测试方法进行了比对分析，对比全球

各地标准对 LED 台灯的要求
[3]

。朱晓春等进行了

中蒙《铜精矿·二氧化硅含量的测定方法》标准指

标比对研究，对蒙古国国家标准与中国国家标准中

的方法类标准指标进行了对比
[4]

。

在国内新旧标准比对方面，目前研究成果集中

在新增或差异指标的选择和指标值差异研究上，

服务于新旧不同标准的宣贯和进一步的新技术宣

传，如：丁莉等对我国轻型车国六与国五排放标准

进行比对分析，方便使用者理解标准差异
[5]

。马冬

妮等通过研究三峡工程水泥新旧标准比对方法，

得出在我国新旧标准水泥强度检验方法使用上有

着很大的差异，主要表现在试验 设备、使用标准

砂、胶砂组成、人员操作、养护条件等指标要求

上，以及在计算方法上的差异等，为相关企业和技
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术人员使用新标准提供相应的解释材料，节省产业

熟悉新标准时间，进一步提高效率
[6]

。

在比对流程方面，蔺菲等在实验室间电能计量

标准比对的方法与数据中，介绍了电能计量标准实

验室间标准比对的过程、方法，通过实例给出比对

结果，分析试验数据并进行数据处理，得出比对试

验的结论，通过这一比对流程，真实地反映参加比

对工作的实脸室电能计量的综合技术水平
[7]

。付卉

青和刘霞在开展消费品安全标准比对方法研究中，

把消费品安全标准对比的步骤分为4步：确定消费

品比较的范围，收集和整理资料，建立消费品安全

标准比对指标体系，比较分析并得出结论
[8]

。

1.2  基于技术手段的自动比对研究

由于人工开展标准比对的效率问题和开展比对

人员的专业局限性，标准比对的范围和比对结果时

效性受到极大制约。近年来国内技术人员也对标

准自动比对进行过研究，技术核心是解决对海量标

准文本进行标准内容指标提取处理，从而建立基

础的指标数据库，再通过语义识别、归一化处理等

技术，加上机器自动比对与专家经验比对的综合分

析，对相关标准化对象的不同标准进行标准指标

比对分析，最终输出结果。目前整体研究还处于起

步阶段，当前研究成果集中在前期的不同类型标准

数据库建设和语言处理上。

计雄飞等提出实现标准文献内容挖掘与比对

需要经过标准文献文本识别、特征提取、内容加

工、内容检索4个步骤
[9]

。王昕等基于语义网的理

论，研究一种标准指标比对的方法，以“产品—体

例—指标”三元组的方式将标准文献碎片化，对

细粒度的指标碎片进行知识化组织，最终形成“标

准指标比对”的应用系统并应用于电力行业
[10]

。周

生龙等提出了在古文献版本差异比对中的图像文

字自动比对方法，主要内容包括信息采集与分类、

文献图像预处理、文字切分与存储、文字比对与文

献差异标注等
[11]

。吴建港等以标准制修订、标准内

容研究、指标比对分析、产品质量提升等为最终目

的，在传统标准指标比对分析研究的经验基础上,

通过构建以“标准体系——标准——产品——指标

项——指标值”为数据模型，引入图像识别技术，

构建指标库
[12]

。

1.3  研究述评

目前开展的标准比对工作大都选定具体产品

（对象）采用人工方式进行，需要专业技术人员从

大量标准中找到相关的、有差异的信息，虽然有能

对Word、PDF等格式的标准文献全文文件进行检

索的软件工具，但是很难快速获取所需要的信息，

缺乏油气行业标准内容技术指标比对方法研究，

主要由于：（1）油气行业标准文献数量巨大，题录

检索和手工查找难于满足需求；（2）油气行业纸质

的标准文献，虽然能够扫描制作成PDF等格式的

电子文件，建立了全文数据库，实现了电子化馆藏，

但由于本身未进行文字识别，实现不了全文检索功

能；（3）现有油气行业Word、PDF标准文献全文文

件为非结构化数据，很难实现如：结构化数据那

样的检索、提取、挖掘和比对分析等功能。对于需

要开展比对的油气行业技术人员和企业来说，如

何从海量的基础标准、技术标准、管理标准、工作

标准、产品标准中快速获取所需相关信息显得尤

为重要。

2    研究方法

（1）文献研究法。查阅相关资料，学习研究相

关理论。着眼于标准比对的内涵和标准自身特征，

进行综合分析，力求方法的创新。

（2）调查研究法。调查当前开展油气行业标准

内容技术指标比对工作的现状，分析判断当前油

气行业标准比对工作开展的影响和制约因素，了解

掌握丰富的第一手资料，为任务研究提供强有力

的支撑。

（3）知识库方法。使用专家+计算机结合的方

式，进行油气行业比对标准集成、内容指标提取，

构建包含比对标准文本、内容、指标、比对结论、

比对专家等相互关联的知识库。

3    油气行业标准技术指标比对的实现
      路径
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3.1  油气行业标准指标比对的流程

要开展油气行业标准内容指标比对，实现比对

任务，均需要在油气行业不同的标准中找到相关内

容，并根据具体判定标准进行对比，给出结论。按

照解决问题的操作流程，需要解决3个关键问题：

需要比对什么标准？需要比对的内容、指标是什

么？结论是什么？

要解决这3个问题需要研究油气行业标准的集

成组织方法和工具，标准的结构化分析方法和工

具，内容指标提取方法和工具以及标准内容指标组

织、关联、比对方法和工具。本研究提出的业务流

程如下。

（1）梳理油气行业中外技术标准体系，确定油

气行业比对基准标准及相关标准集合；

（2）建立油气行业标准专业技术树，确定标准

比对指标点；

（3）结合油气行业专业技术树选择待比较标

准；

（4）识别油气行业中外技术标准中的关联条

款；

（5）对 油气行业 关联条款 进 行差 异分析比

较；

（6）形成油气行业标准指标比对结果报告。

3.2   油气行业标准指标自动比对的关键技术

3.2.1 油气行业标准内容指标比对层级

以油气行业实际需求来说标准比对分3个层

次：了解油气行业宏观层次的差异、了解油气行业

标准内容及工作思路差异、了解油气行业标准技术

细节差异。针对这些需求开展比对的层次也有所区

别。在大多数情况下体系对比可以满足宏观层面管

理及发展布局差异的需求，内容比对能了解标准内

容结构、文本结构差异，了解不同操作方式的工作

思路；指标比对能进一步确定技术细节差异，明确

不同技术的实现目标，了解指标取舍的判定过程。

因此，在设计油气行业内容指标比对流程和给出比

对结果时，也需要满足3个层次的需求。给比对人

员足够的自由度，对结果的判定也需要油气行业基

础专业背景并能提供可验证的证据。

3.2.2 油气行业标准比对结果的判定

专家比对采用的主要方式为两两比对，选定一

个油气行业标准作为基准比对标准，选定待比对的

内容和指标，检索其他标准中的相同或类似指标，

将不同标准中的主要技术指标分别与基准标准中

的指标进行对比。结果判定方法如下。

（1）基准标准的要求低于其他比对标准时，该

项指标的单项评价为“低于”；

（2）基准标准的要求等同于其他比对标准时，

该项指标的单项评价为“等同于”；

（3）基准标准的要求严于其他比对标准时，该

项指标的单项评价为“高于”；

（4）若基准标准的该项指标在其他比对标准

中未提及时，该指标的单项判定结果为“自定义新

指标”；

（5）若基准标准缺少其他比对标准中的指标

时，该指标的单项判定结果为“xx指标缺失”

结论判断的一般描述为“***标准的此项要求

等同于***标准”“***标准的此项要求高于/低于

***标准，具体为***”“***标准的此项要求与***

标准存在差异为指标缺失/自定义新指标，具体为

***”。

3.2.3 油气行业标准计算机辅助比对模型

（1）提取关键字

计算机通过分词组件提取比对内容涉及的关

键字。在油气行业标准文本结构中字和标点符号

共同构成一个段落，标点符号只是标准内容的分隔

符，并没有特殊的意义。因此，标点符号不能够成

为文件内容的关键字，同时停顿字在文件内容中也

没有特殊的意义，因此停顿字也不能够成为文档内

容的关键字。

通过分词组件完成以下功能：将比对内容分成

单独的字；去掉标点符号；分词处理。

油气行业标准比对内容经过以上的过程处理

后，就成为算法处理的词元。系统通过分词处理的

方法将词元变成比对内容的关键字。油气行业标

准内容指标比对数据模型的研究单元为指标化数

据，因此标准内容中的指标化数据可以作为关键字

提取的最小单元，有效降低词元的复杂性，提高了

关键字的提取准确率。根据对汉语语法和统计学
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规律的研究，制定了特有的关键字提取机制，即段

落中关键字的字数应尽可能多、单个分词的根数尽

可能少和总词数尽可能少。

（2）权重计算

权重是比对模型中一个相对的概念，同时权

重是一个可调的值，权重一般表示该元素对系统

输出结果的影响力，影响力越大表示该元素权重

越高，也表示该元素和系统处理结果越相关。标准

内容指标比对的对象为标准内容中的指标数据，通

过对标准内容的研究和分析，确定影响关键字在

指标数据中权重的因素。

通过两个层次对标准文档进行研究，第一个

层次为针对单个标准文档的研究，第二层次为针对

整个标准文档库的研究，研究发现，每篇标准文档

都包含不同的主题，而工作人员为了描述该主题都

采用了大量的专业词汇，如果一篇文档中某些关键

字的词频比较高，这些关键字可能是用于描述文档

主题，那么这些关键字应该有较高的权重。同时文

档中词频较高的关键字并不都是用于描述文档主

题，有些关键字为生活中的常用词汇，文档在编写

过程中会用到较多的常用词汇，通过统计学方法

的分析，得出了相应的处理方法，即如果在一个数

量比较大的文档集群中，包含某些关键字文档的数

目越多，这些关键字越不重要，那么这些关键字的

权值较低。

（3）相关性判断

通过对指标数据之间相关性的判断，就能够

实现指标数据之间的比对功能。将每段内容指标

数据看作是由N个关键字（term）构成，每个关键字

有一个权重，不同的关键字根据在指标数据中的

权重来影响比对结果的相关性。通过处理将所有

的关键字的权重看作一个向量，将比对对象看作

是由N个关键字（term）构成，也用向量表示。通过

计算两个向量之间的夹角来判断搜索内容和文档

之间的相关性，两个向量之间的夹角越小，相关性

越大。可以采用余弦公式作为向量相关性的打分标

准，余弦值越大，分数越高，相关性越大。通过上

述过程的处理，系统就能够根据条件，自动实现指

标数据的比对功能。

4   研究结论

当前，油气行业标准内容指标比对模型提供的

是计算机辅助功能，深层次的判定和比对工作还需

要专业人员进行。对于油气行业外文标准文献，加

工工具在人工比对操作时支持中英文比对，但机

器辅助目前仅适用于中文标准（或中文译文）。目

前油气行业国内外标准比对需求旺盛，在开展比对

前需要对国外标准文献进行转化（翻译），因此接

入多语种自动翻译平台，研制支撑多语言的标准比

对模型和工具，实现国内外标准自动翻译、内容快

速检索、指标比对是下一步工作的重点。目前的方

法对油气行业标准关键技术指标的自动判定和提

取仅限于表格和关键内容中，但技术指标的自动归

一化处理和组织还需要进一步研究，自动比对和自

动结果判定方法也需进一步研究。因此需要对油

气行业标准文献智能比对方法或技术开展更为深

入的研究，突破油气行业标准比对关键或共性技

术。同时在油气行业组织管理与制度机制建设、人

才队伍建设、资金投入与基础设施建设、应用推广

服务等方面加强支持力度。

（1）加强油气行业标准比对人才队伍建设

油气行业标准文献内容指标比对是一项以应

用和服务为目标的基础性工作，是标准化科研的一

个重要组成部分。但是，在比对方法、比对内容以

及专业技能和知识构成上有别于传统的标准化科

研工作，需要进一步加强油气行业数据资源建设、

更新维护、软件开发与市场营销相关的人才队伍建

设，逐步完善标准比对人才队伍。加强油气行业科

研人员和业务人员的相关意识和能力培养，建立一

支由标准化研究和标准化服务机构共同组成的标

准内容指标比对、翻译、计算机与服务营销队伍。

（2）建立油气行业标准比对资金持续投入机

制

油气行业标准内容指标比对数据库建设是一

项长期持续性工作，需要长期投入。采用科研投入

和市场投入相结合的方式，多方调动资金，加强油

气行业标准内容指标库更新维护和开发应用工作。

同时，重视资源建设与应用的投入产出评估。

·标准应用研究·
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（3）加强油气行业标准比对方法的推广应用

与服务工作

油气行业标准内容指标库建设不同于标准化

科研工作，有其自身的特点，需要按照自身的规律

科学建设才能够可持续发展。该项工作涉及多学

科、多领域的知识，是最基础的资源建设，目标是

应用服务，评价内容指标库建设的重要指标是推广

应用。因此，在油气行业标准内容指标库建设立项

的初期就要十分强调推广应用，明确其市场化思路

和步骤以及所服务的对象和市场前景。
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