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关于全国重要地质钻孔数据库服务平台建设的思考
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　　摘　要：地质钻孔资料是地质工作形成的 最 重 要 资 料，利 用 计 算 机 技 术 实 现 全 国 地 质 钻 孔 资 料 的 网

络化信息共享，对我国国民经济和地质行业的发展具有重要意义。根据地质钻孔资料数据特点，本文介绍

了全国钻孔数据库服务平台建设的目标任务和设计原则，重点研究了服务平台总体架构设计、主要功能以

及大数据存储、集群节点架构自动对等、四叉树切片、无级平滑缩放等关键技术应用，并就钻孔资料涉密信

息处理和服务平台更新维护提出了解决措施和建议。
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　　地质钻孔资料是地质工作形成的第一手资料，
是人类认识地球最直接的原始地质信息记录。新中

国成立以来，特别是近十几年，我国开展了大规模的

区域地质、矿产地质、水文地质、工程地质、环境地质

调查、矿产资源勘查评价和地质科学研究等工作，获
得了大量的十分珍贵的地质钻孔资料。纵观全球，
美国、英国、加拿大、德国、澳大利亚等发达国家非常

重视地质钻孔资料的采集、管理和利用，纷纷开展了

不同程度的地质钻孔数据库建设，并对外提供网络

化服务利用。为进一步提高我国地质钻孔资料信息

化水平和服务效率，２００９年我国将钻孔数据库建设

列为“十二五”发展规划纲要的一项重要工作内容。

２０１１年，我国开展了地质钻孔基本信息清查工

作，掌握了我国各地勘单位保管的地质钻孔类型、分
布及数量，建立了全国地质钻孔基本信息数据库，包
含全国除油气、海洋和放射性钻孔外的９５８１０２个钻

孔的基本信息。２０１３年，我国启动了全国钻孔数据

库建设工作，目前已初步建立了阶段性全国钻孔数

据库，包 含 全 国４４５个 地 勘 单 位９２１６个 项 目 的

１６６６８３个钻孔的基础信息，总数据量达２．８ＴＢ。充

分利用已有地质钻孔资料，有利于降低地质工作风

险，减少重复工作，避免资金浪费［２］。为尽快将钻孔

数据库成果向社会提供服务利用，充分发掘地质钻

孔资料价值，扩大地质钻孔资料应用范围，高效服务

经济社会发展、找矿突破战略行动和其它相关学科

研究，建设全国钻孔数据库服务平台十分必要。
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１　目标任务

采用先进的计算机技术、网络技术和数据库技

术，按照全国地质钻孔资料信息一张图的建设思路，
根据“标准统一、分布部署、集成服务”的原则，建设

完成具有数据输入、输出、检索查询、统计分析、图形

制作与三维可视化、数据管理与维护等功能的分布

式全国钻孔数据库服务平台，为经济社会发展和找

矿突破战略行动汇集地质钻孔数据信息并提供基础

数据服务支撑。

２　设计原则

１）分层设计原则。平台由多层组成，每层完成独

立功能。各层的功能基于同层和底层的功能之上，上
层只能调用本层和下层的接口。每层内部分多个模

块，各模块之间相互独立，但数据流双向交换。

２）组件式开发和可扩展性原则。为方便系统功

能扩展，宜采用面向服务的体系结构ＳＯＡ（Ｓｅｒｖｉｃｅ－
Ｏｒｉｅｎｔｅｄ　Ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ，ＳＯＡ）开放标准，将主要功能

写成专门的模块或类。模块功能强内聚、模块间耦

合度小。在系统后期功能扩展和更新维护中只需修

改参数、调用或开发新的模块即可实现功能扩展。

３）标准化、规范化和安全性原则。平台应遵循

信息技术方面的国家和行业技术标准规范，确保信

息资源 存 储、传 输 和 应 用 的 标 准 化、规 范 化 和 安

全性［５］。

４）可靠性原则。平台应有很强的容错和处理突

发事件以及报错能力，不至于因某个动作或突发事

件而导致数据丢失或系统瘫痪［６］。

５）快速性原则。平台应建立钻孔数据的字段索

引信息，提高钻孔信息检索查询速度。

３　总体架构设计

全国钻孔数据库服务平台应是以Ｉｎｔｅｒｎｅｔ技术

为基础，采用面向服务（ＳＯＡ）构架、Ｗｅｂ　Ｓｅｒｖｉｃｅ技

术、基于国家测绘地理信息局开发并对外发布的天

地 图作为地理底图，开发而成的Ｂ／Ｓ模式（Ｂｒｏｗｓｅｒ／

图１　服务平台总体功能设计图

图２　服务平台总体技术架构设计图

Ｓｅｒｖｅｒ，浏览器／服务 器）的 分 布 式 地 质 钻 孔 数 据 发

布平台。该平台主要由前端界面功能、后台数据管

理和安全运行维护管理三部分组成。服务平台总体

功能设计如图１所示，总体技术架构设计如图２所

示，各技术功能说明如表１所示。

表１　各技术功能说明

类别 技术名称 功能说明

前台门户站点 门户网站聚合器 前台门户系统

后台集群服务

集群数据中心 矢量类数据中心服务（ＲＥＳＴ接口）

地质体属性编码解析 空间数据库编码解析（ＲＥＳＴ接口）

地质图栅格影像切片系统 栅格类地质图切片服务（ＲＥＳＴ接口）

节点群控制系统 集群节点控制 （ＲＥＳＴ接口）

集群节点架构自动对等器 集群节点数据自动对等

辅助工具
工具箱 数据转换与传输工具

栅格切片 栅格影像数据切片

１７３
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４　服务平台主要功能和关键技术

目前，全国钻孔数据库中主要包含地质钻孔保

管单位、项目、钻孔基础信息和岩芯图像信息。为满

足政府部门和各省级地质资料馆藏机构的钻孔数据

管理和综合利用以及社会公众的检索查询和服务利

用需求，全国钻孔数据库服务平台应实现钻孔数据

的分布式存储、管理、检索、图形制作与三维可视化、
数据处理与统计分析等功能。全国钻孔数据库服务

平台主要功能实现的关键技术包括以下方面。

１）采用非关系型数据库，实现大数据的虚拟分

布式 存 储。目 前，全 国 地 质 钻 孔 数 据 是 采 用 ＭＳ
Ａｃｃｅｓｓ数据库进行存储。由于其局限性，很难实现

对全国钻孔数据的综合管理与利用。由于钻孔数据

库中占存储 量 较 大 的 主 要 是ＪＰＥＧ、ＴＩＦ格 式 的 工

程布置图、勘探线剖面图、钻孔 柱 状 图 和ＰＤＦ格 式

的样品分析结果表，为实现对非结构化数据的有效

组织和高效 管 理，服 务 平 台 应 采 用 ＮｏＳＱＬ型 数 据

库（如ＢｉｇＴａｂｌｅ和Ｄｙｎａｍｏ数据库等）。

２）支持分级树状和等权网状架构模型。作为全

国钻孔数据库服务平台，应实现各单位之间地质钻

孔数据信息的资源共享、信息共享和成果共享以及

多元信息的协同共享，建立地质钻孔数据信息互联

互通的节点群。服务平台的开发设计应在实现分级

树状架构模型基础上，还应支持可跨域的等权网状

架构模型。

３）实现地质体属性编码解析。利用地质要素自

动解析技术，对已有地质数据信息进行地质体属性

编码 解 析，并 通 过 地 质 数 据 编 码 接 口、ＸＭＬ　ＪＳＯＮ
技术实现客户端就某一位置的地质体属性信息查看

请求。

４）开发钻孔数据转换、传输和发布工具。利用

计算机并行处理技术，设计开发 能 实 现 ＭＳ　Ａｃｃｅｓｓ
钻孔数据库快速批量导入到服务平台，以及钻孔数

据的一键式发布的钻孔数据转换、传输、导入和发布

工具。并利用集群节点自动对等技术实现主节点和

分节点钻孔数据的定时和强制对等，实现全国各节

点钻孔数据的及时更新。

５）实现钻孔柱状图、勘探线剖面图和工程布置

图等非结构化数据的无级平滑缩放。利用四叉树切

片、无级平滑缩放、微软银光内核等技术，将非结构

化的钻孔柱状图、勘探线剖面图和工程布置图按照

像素大小自动识别并进行至少１０级切片，确保其在

互联网能够快速浏览查看。

６）实现地质钻孔在天地图上的空间展现与集群

式发布。以钻孔为单元，利用钻孔经纬度坐标在天

地图上进行快速投点显示，实现地质钻孔的地图检

索查询，并以Ｔａｂ页或气泡窗口形式进行地质钻孔

保管单位、项目和钻孔基础信息的浏览查看。

７）实现地质钻孔柱状图、岩芯扫描图像和钻孔

基础属性信息的“一张图”组合综合显示。利用先进

的图像浏览显示技术如流媒体、切片等，实现地质钻

孔柱状图、岩芯扫描图像、钻孔基础属性信息和样品

元素测试分析结果数据等按照钻孔深度以“图表”形
式从上到下依次显示，并按钻孔深度依次注明地质

时代、层位、分层、岩性描述、岩性花纹、元素测试分

析结果等信息。

８）实现地质钻孔数据管理、关键字查询、模糊查

询、高级查询、矩形查询、多边形查询、目录树查询、
统计分析等功能；实现某矿区或特定区域的三维地

质建模、勘探线剖面图划切、钻孔柱状图生成、矿体

圈定、储量计算等功能。

９）实现计算机终端和移动终端的在线浏览和检

索查询功能。

１０）开 发 必 要 的 调 用 接 口。利 用 ＸＭＬ　Ｗｅｂ
Ｓｅｒｖｉｃｅ技术开发必要的服务平台前台调用接口、后

台数据调用接口以及支持与其它系统或软件的调用

接口。

５　钻孔数据处理和更新维护的几个问题

５．１　钻孔坐标精度的处理

按照国家涉密地质资料管理和服务的相关法律

法规和文件规定，服务平台公开发布的钻孔位置精

度必须优于５０ｍ，因此需要对钻孔经纬度坐标进行

漂移技术处理。处理方法有两种：一是利用国家测

绘地理信息局开发的钻孔坐标非线性抖动处理软件

对钻孔精度进行处理；二是根据圆的参数方程：ｘ′＝
ｘ＋１＊ｓｉｎθ，ｙ′＝ｙ＋１＊ｃｏｓθ（ｘ表示纬度，ｙ表示经

度，θ为随机 数），利 用 高 级 编 程 语 言 中 的 随 机 数 发

生器，开发钻孔坐标随机漂移处理工具对钻孔坐标

进行降低精度处理，使钻孔位置精度符合涉密技术

要求。

５．２　工程布置图和勘探线剖面图涉密信息的技术

处理

工程布置图和勘探线剖面图涉及大量的地理信

息、等高线信息、参照物信息等，需要对其进行降低

分辨率、像素抽稀、缩小图片大小、消除或屏蔽涉密

信息等技术处理，从而有效保护地质资料，使其合理

开发利用。

５．３　钻孔柱状图涉密信息的技术处理

钻孔柱状图中含有钻孔经纬度坐标、孔口高程

等涉密数据，需利 用ＣｏｒｅｌＤｒａｗ、Ｐｈｏｔｏｓｈｏｐ等 软 件
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对其进行擦除、遮盖等技术处理。

５．４　服务平台的更新维护

服务平台建设完成后，更新维护是关键。服 务

平台地质钻孔数据信息的更新维护，主节点应由国

家地质资料馆藏机构负责；各分节点应由各省（区、
市）地质资料馆藏机构负责，各省（区、市）只需每年

度末将钻孔数据以刻盘形式上报国家地质资料馆藏

机构即可。同时，为了保证该项工作的顺利开展，每
年国家都应给每个省（区、市）安排一定的地质钻孔

数据信息更新维护工作经费，从而保障该项工作顺

利开展实施［６］。

６　结语

地质钻孔资料是地质工作形成的最重要基础地

质资料之一，具有能够重复开发利用、长期提供服务

利用的特点。全国钻孔数据库服务平台的建成，将

是我国地质钻孔资料管理和服务工作的一项重大进

展，是地质钻孔资料对外提供网络化服务利用和提

高地质钻孔资料利用效率的重要手段，是我国纸质

向电子地质 钻 孔 资 料 服 务 利 用 方 式 的 工 作 模 式 转

变。全国钻孔数据库服务平台对于实现我国地质钻

孔资料的信息共享、资源共享和成果共享，服务国民

经济和地质行业的发展都具有重要作用。
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３　结论

利用开源程序完全可以进行地质统计中的各项

工作，将这套过程和方法总结起来可以很好地指导

矿产的勘探。正确运用这一过程和方法可以最大限

度的减少变差函数分析过程中的人为因素造成的失

误和错误，同时开源程序分析环境的搭建使得从事

变差函数的过程更透明，更可控。更好的指导矿产

的勘探工作。文章仅以地质统计学分析中最基本的

步骤变差函数分析为例进行了说明。实际工作中的

后续工作则是尽可能的利用原始数据对拟合的理论

变差函数进行交叉验证。如果满足误差要求则可以

将拟 合 的 变 差 函 数 应 用 到 空 间 插 值 或 者 是 随 机

模拟。
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