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摘 要：勘探工程数字化地质编录系统以地理信息系统和关系型数据库技术为基础，以野外原始地质编录实践和 

《固体矿产勘查原始地质编录规 为指导，通过软件编程技术合理实现了勘探工程数字化地质编录和原 

始数据的优化存储。系统提供了图形编辑、工程信息管理、数字化地质编录、模板和报表输出等主要功 

能。系统的主要特点：系统界面风格统一，便于学习使用；功能模块简单灵活，方便实际操作；编录过 

程符合实际，易于推广应用；数据结构规范合理 ，利于综合应用。 
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1 引言 

勘探工程原始地质编录是地质勘查过程中的一项 

基础性工作 ，编录的规范性和严谨性 ，数据的真实性和 

客观性l1_，对地质成果 的研究和报告的编制具有重要 

意义。传统的原始地质编录多采用手工方式进行，采 

集的数据均以纸介质为载体【3l，数据采集、处理、分析 

难度大。随着计算机软硬件、数据库技术、GIS技术的 

迅猛发展 ，以及在地勘领域 的深入应用 ，利用现代技 

术手段代替传统的原始地质编录已成为可能。原始地 

质编录是整个地质勘查过程中采集的第一手资料，也 

是地质勘查信息化建设的数据源头 。然而，对于原始 

地质编录的数据模型和实现方法的研究仍处于探索阶 

段 。 

中国地质调查局推出的《数字固体矿产勘查系统》 

对数字化地质编录进行了研究和实现。然而，系统底层 

文件式的数据组织，以及编录方法的模拟实现，仍需进 

行较大的改进和完善。为此，笔者结合野外原始地质编 

录的工作实践和前人的研究成果，对勘探工程数字化 

地质编录系统进行了研究和实现。 

2 系统架构 

原始地质编录工作主要在野外现场进行，因而系 

统的运行主要为单机C／S模式。结合野外实际业务工 

作，系统总体结构在逻辑上可划分为4个层次 (见图 

1)：数据层 、支持层 、表现层 、应用层。 
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2．1数据层 

数据层主要由关系型数据库和图形数据库两部分 

组成。其中：关系型数据库主要用于存储勘探工程地质 

编录过程中产生的各类表格和文字记录，图形数据库 

主要用于存储编录过程中形成的地质素描图。 

2．2支持层 

支持层主要为业务功能的实现提供支撑 ，包括 

ACCESS关系型数据库管理系统和 MAPGIS基础平台。 

以此为基础，通过软件编程技术 (笔者采用 VC 6．0) 

将数据采集和图形编辑过程进行整合，合理实现业务 

功能。 

2．3 表示层 

表现层主要实现了勘探工程的数字化地质编录， 

包括对槽探 、井探 、坑探 、钻探各类表格和文字数据的 

采集，以及对地质素描图的交互式模拟实现。 

2．4应用层 

应用层主要基于数据层和支持层 ，实现具有专业 

针对性的、面向系统最终用户的业务功能，包括数据查 

询浏览、编录模板输 出、原始报表输出 、数据导入导出 

等功能。 

3 数据模型 

合理的数据模型是专业软件研发和数据合理应用 

的基础阍。原始地质编录按其表现形式可分为图形数 

据、表格数据、文字数据，且各类数据之间有较强的联 

系，数据模型的合理与否对系统的研发和数据应用有 

重要影响。 

3．1图形数据组织 

图形数据主要指原始地质编录中的地质素描图， 

对于图形数据的组织和存储 (见图 2)，主要采用 

MAPGIS本地数据文件($．wt、 ．wl、 ．wp等)来实现。为 

便于对图形数据的组织和管理，还需设计合理的图层。 

3．2表格和文字数据模型 

表格和文字数据主要利用实体 一关系模型来组 

织。建立数据模型的关键：一是从原始资料中提取实 

体，二是理清实体之间的关系。 

勘探工程原始地质编录的实体 一关系数据模型 

(见图 3)主要包含 ：矿区、项 目、勘探线 、勘探工程(槽 、 
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图形数据组织结构 说 明 
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图 3 勘探工程地质编录 E—IR数据模型 

井、坑、钻)、样品批次、分析结果，以及用于原始地质编 

录的的其它主要实体。该数据模型表示如下含义： 

· 矿区实体位于该模型的最顶层，与项目组成多 

对多的关系，即一个矿区可以实施多个项目(如预查、 

普查、详查项目)，一个项目也可以依托多个矿区进行 

立项(如预查项 目)。此外，矿区实体与勘探线和勘探工 

程一实体均组成一对多的关系，即可以在一个矿区布 

置多条勘探线和多个勘探工程。 

· 项目实体主要用于对地质勘查工作的组织和实 

施，与勘探工程和样品批次实体组成一对多的关系，即 

一 个项目可以实施多个勘探工程，也可以将样品分为 

多个批次进行送样、加工和分析测试。 

· 勘探工程实体是该模型研究的主体，按照勘探 

手段的不同，该实体可细分为槽探、井探、坑探、钻探工 

程。这四类工程与勘探工程之间是继承关系，即勘探工 

程是这四类工程的概括，四类工程继承勘探工程的全 
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部属性。在数据库详细设计阶段，可将勘探工程和槽、 

井、坑、钻各类工程进行合并，形成相应的数据表，分别 

用于存储相应工程的基本信息。 
· 样品批次实体主要用于存储样品分析批次信 

息，该实体与分析结果实体组成一对多的关系。其中样 

品分析结果实体又与槽探样品、井探样品、坑探样品、 

钻探样品实体之间组成一对一的关系，即一个样品对 

应一组样品分析结果 ，之间通过样品号进行关联。 

· 其它相关实体均与相应的勘探工程组成多对一 

的关系，分别用于存储相应的数据。 

该模型中的各个实体及关系在关系型数据库的物 

理实现阶段将最终映射成相应的数据表，分别用于存 

储原始地质编录中对应的表格和文字数据。 

4 系统功能 

依据实际业务需求和数据模型，系统功能主要包 

括槽探地质编录、井探地质编录、坑探地质编录、钻探 

地质编录四个功能模块(见图 4)。从图中可以看出，各 

功能模块纵向划分时，部分功能相似，在此对系统功能 

进行横向归类说明。 

4．1系统辅助功能 

系统辅助功能主要包括矿区信息管理、项目信息 

管理、MAPGIS图形编辑、数据导人导出等功能(如图4 

中的①所示)。其中：矿区和项目信息管理功能主要用 

于辅助完成对相应勘探工程数据的管理；图形编辑功 

能主要集成了MAPGIS基础平台151的编辑功能，以方便 

用户对地质素描图进行编辑整饰；数据导人导出功能 

主要为系统内部和其他系统提供数据接口。 

4．2数据查询浏览 

数据查询浏览功能主要包括对原始地质编录、工 

程基本信息，以及下级原始数据的查询和浏览功能(如 

图4中的②所示)。 

4．3模板报表输出 

模板报表输出功能主要包括编录模板输出、原始 

报表输出、钻孔柱状图输出等功能 (如图4中的③所 

示)。其中：编录模板输出功能主要将图形编录和文字 

说明输出成标准模板；原始报表输出功能主要将原始 

表格记录输出成标准报表；钻孑L柱状图输出功能主要 
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图4 系统功能结构 

依据采集的钻探数据 自动生成钻孑L柱状图。 

4．4数字化地质编录 

数字化地质编录是系统的核心功能，其实质是进 

行数据采集。笔者研究和应用的实现方法主要有交互 

式数据采集法、可视化图形编录法、集成化图形编录 

法 、数据式图形编录法【1J，上述各类方法的核心是以数 

据为基础，集成 MAPGIS二次开发平台下的图形处理 

函数，以交互式、可视化、集成化的方式模拟实现原始 

地质编录，最终实现数字化地质编录。 

(1)槽探地质编录 

槽探地质编录主要采用一壁一底展开法，即通过 

测量槽壁和槽底上的各类地质编录要素(界线、产状、 

标本及样品的位置等)与基线的相对位置，将槽壁、槽 

底的展开图按比例缩小后描绘到坐标纸上121。系统功能 

主要包括槽探基线布设、槽探轮廓绘制、岩层界线绘 

制 、岩性花纹标绘 、槽探岩层管理 、岩层产状标绘 、槽 

探样品管理、槽探样品标绘、槽探影像管理、槽探质量 

验收等功能。上述功能实现的核心是完成素描图编录 

的同时将原始表格和文字数据存入了底层的关系型数 

据库。 

(2)井探地质编录 

井探地质编录主要采用四壁展开法，即选定第一 

壁(如北壁 )，北壁不动 ，从北壁与西壁交线处断开 ，将 

西 、南 、东三个壁同时作逆时针旋转 ，直至与第一壁构 

成一个平面，通过布置在第一壁上的基线将各类地质 

编录要素按比例描绘在坐标纸的相对位置上121。系统功 
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能与槽探地质编录相似。 

(3)坑探地质编录 

坑探地质编录主要采用压顶展开法，即将坑道的 

顶壁下压，两壁向外张开，使三个壁构成一个平面，通 

过布置在顶壁上的基线将各类地质编录要素按比例描 

绘在坐标纸的相对位置上团。系统功能与槽探地质编录 

基本相似，其中的掌子面标绘功能主要在指定位置生 

成掌子面轮廓，之后进行辅助编辑。 

(4)钻探地质编录 

钻探地质编录以采集表格和文字数据为主，主要 

提供了钻探回次管理、钻探岩层管理、孑L深验证管理、 

钻探测斜管理 、简易水文观测、钻孔结构管理、钻孔封 

孔管理、遗留物件管理、钻探样品管理、钻探影像管理、 

任务派遣管理、钻探地质小结、钻探质量验收等功能， 

分别用以完成相应的数据采集。 

5 系统界面 

系统界面与 MAPGIS平台下的编辑子系统极为相 

似，不同之处在于该系统提供了地质编录工作台(如图 

5中的③所示)。 

5．1菜单栏和工具栏 

菜单栏和工具栏(如图5中的①所示)主要集成了 

MAPGIS基础平台的编辑功能，用于对地质素描图的 

编辑整饰。 

5．2图层控制工作台 

图层控制工作台(如图5中的②所示)主要用于控 

制和管理地质编录的图层要素，协助用户进行数字化 

地质编录。 ，‘ 

图5 勘探工程数字化地质编录系统 
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5．3地质编录工作台 

地质编录工作台(如图5中的③所示)是系统的核 

心功能模块，主要实现了槽、井、坑、钻勘探工程的数字 

化地质编录。该功能模块主要具有以下特点： 

· 系统界面风格统一，便于学习使用 

系统的每个界面和功能均由地质人员精心设计并 

亲 自实现的，具有较强的亲和力。整个系统界面风格统 

一

、优美直观、易学易用，地质编录人员凭借自己的业 

务知识即可熟练掌握系统的应用。 

· 功能模块简单灵活，方便实际操作 

系统功能主要定位于数字化地质编录，将数据采 

集与处理和分析功能分开，降低了系统的复杂度，增强 

了系统的灵活性和实用性 ，方便地质编录人员的实际 

操作。主要表现在如下几个方面： 

首先，工作台中的槽探、井探、坑探、钻探标签页便 

于对勘探工程数据进行管理；同时，提供的右键功能菜 

单(如图6所示)，便于各项功能的使用。 

图6 槽探和钻探功能菜单 

其次，功能按钮组织灵活、形象直观，便于勘探工 

程数据的维护和下级数据的采集。例如，可以通过图 7 

和图8工具栏中的“菜单”按钮进行切换，以方便使用 

相应的功能。 

最后，系统灵活处理记录间的数据继承性和字段 

间的数据相关性，极大地提高了原始数据的采集效率。 

如图9所示的钻探岩层数据采集过程，仅需记录岩层 

结束回次和丈量距离两个字段数据，即可自动计算完 

成岩层表中相关字段的数据更新；且上下两个条记录 

的数据继承性也可通过程序自动实现。 

· 编录过程符合实际，易于推广应用 
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图 7 钻探数据采集对话框 
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图 8 钻探数据维护功能按钮 

以地质编录规程和实际工作为指导，通过合理的 

实现方法模拟手工地质编录，将编录过程分解成几个 

有效步骤【1J，从而高效地实现数字化地质编录。上述编 

录过程不仅符合地质工作实际，而且功能简单实用，更 

易于系统的推广应用。如图 10所示的功能按钮，分别 

用来模拟槽探地质编录的各个步骤，并将相关表格数 

据存入底层的数据库。 
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图9 钻探岩层数据采集对话框 
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图 10 槽探数据采集对话框 

系统以空间数据库和关系型数据库理论为基础， 

综合考虑勘探工程的原始地质编录，进行统一的数据 

建模和数据库设计，数据结构较为规范合理，这不仅有 

利于软件的开发和维护，更有利于对数据的综合利用。 

例如，成矿预测研究IS]、成果图件的编制 、资源量的估 

算IIIJ，以及成果报表的输出，均可调用原始地质编录数 

据来实现。 

5．4图形视图 

图形视图(如图 5中的④所示 )主要用于浏览 、编 

辑、输出勘探工程原始地质编录的图形数据。特别是在 

进行素描图的地质编录过程中，视图即为用户的编录 

纸 ，鼠标 即为用户的画笔，利用图 10中的功能按钮可 

以高效地进行数字化地质编录。 

6 应用与思考 

该系统已在黄金部队的地质勘查信息化建设中得 

到初步应用，结合传统的手工地质编录，和实际应用， 

提出如下几点应用与思考 ： 

· 数字化地质编录是地质勘查信息化建设的基础 

该系统着眼于勘探工程数字化地质编录，将野外 

数据采集与室内数据处理和数据分析进行分离，这不 

仅有效解决 了地质勘查数字化采集难度大的实际难 

题 ，也为室内数据处理和数据分析提供了数据源头，进 
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而有效避免了对数据的二次采集，最终也为地质勘查 

信息化建设奠定了基础。 

· 数据库设计规范合理是专业软件研发和数据合 

理应用的基础 

对于数字化地质编录而言，若前期数据组织不合 

理，则后期对软件的维护和数据的利用将非常困难。数 

据库的设计不仅需要考虑数字化地质编录的需求，还 

需重点考虑今对数据的应用需求。该系统底层的数据 

库设计较为规范合理，这不仅有利于系统的开发和维 

护，更有利于对数据的综合利用。 

· 正确的理论和方法的指导是保证系统灵活性和 

实用性的关键 

该系统以地理信息系统和关系型数据库技术为 

基础，以野外原始地质编录实践和《固体矿产勘查原 

始地质编录规程》为指导，通过软件编程技术，将 

MAPGIS二次开发平台下的图形处理函数进行有效集 

成，研发合理的实现方法，从而保证了系统软件灵活 

性和实用性。■ 
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Abstract：The digital geological logging system of exploration engineering is based on the technologies of 

GIS and relational database，and guided by the field practices of primary geological logging and the Rules 

for Primary Geological Logging of Solid Mineral Exploration． By means of the software programming 

technology，it has reasonably realized the digital geological logging of exploration engineering and optimized 

storage of the primary data． The main functions of this system include figure editing， engineering 

information management，digital geological logging，template and report form  output and SO on．The main 

characteristics of this system include：unified interface style which is easy to study and use；simple and 

flexible function module which is convenient to operate； practical logging process which is easy to 

popularize；canonical and logical data structure which is ideal for comprehensive application． 

Keywords： Exploration engineering； Primary geological logging； Digital geological logging； Relational 

database；MAPGIS 


