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粤遭泽贼则葬糟贼：The construction of the 1颐 50 000 Regional Geological Map Spatial Database of Northeast China lasted 16
years from 1999 to 2015. The database collects a great deal of basic geological information obtained from the 1颐 50 000
regional geological survey in Northeast China since 1960s. With the database construction, the complete level of regional
geological survey and the status of information were checked and ascertained. The spatial database includes 382 sheets
of 1颐50 000 regional geological maps by traditional mapping. A perfect quality control system was established to improve
the acceptance method and process of spatial data and normalize the basic grading method and achievement evaluation.
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摘 要：东北地区 1颐5 万区域地质图空间数据库从 1999 年度试点工作到 2015 年底持续近 16 年的数据库建设工作，收集了大量

20 世纪 60 年代以来东北地区开展的 1颐5 万区域地质调查工作所获取的基础地质成果资料，对东北地区完成的区调和建库工作程

度及资料状况进行核查、摸底、整合. 完成了 382 个标准图幅传统填图 1颐5 万区域地质图空间数据库建设工作. 建库过程中建立了

完善的质量监控体系，健全了空间数据验收的方法和流程，规范了基本的评分方法和成果评价等级.
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东北地区 1颐5万区域地质图空间数据库建设与集成

康 庄
中国地质调查局 沈阳地质调查中心，辽宁 沈阳 员员园园猿源

园 前言

员颐缘 万区域地质调查工作开展几十年来，国家投

入大量资金，获取了海量的基础地质成果资料，在矿产

勘查、地质科学研究等方面应用取得了重要成果［1］.
但由于地质图资料分散在各个地勘单位，加之机构的

调整变化，部分数据濒于失散. 为了挽救这些宝贵的

历史资料，中国地质调查局设立区域地质图数据库建

设项目，通过此项目开展全国 员颐缘 万区域地质图空间

数据库建设，系统地收集与整理这些宝贵成果，应用现

代计算机技术、空间数据管理技术和信息共享技术，进

行全面系统的数字化、汇总、管理，保护了这些宝贵资

料，最大限度地发挥成果的应用效益.
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员颐 缘 万区域地质图空间数据库建设开始于 员怨怨愿
年，随着 员颐圆园 万数字地质图空间数据库建设取得的进

展和数据库建设技术、相关规范的逐步成熟，为了完善

国家基础数据库建设，为新一轮地质大调查提供更为

翔实的数据信息资源，员怨怨怨 年 员颐缘 万区域地质图空间

数据库建设被列为数字国土工程项目，中国地质调查

局根据急用先上的原则，优先保证新的地质调查、资源

评价的需要，从 员怨怨怨 年开始部署 员颐缘 万地质图空间数

据库建库工作，早期建库工作主要集中部署在重点成

矿区带、重要地质构造单元中的 员颐缘 万区调成果. 除了

完成一定数量的图幅采集外，还对地质图空间数据库

建设流程进行了针对性的研究与完善. 圆园园园 年起 员颐缘
万区域地质图空间数据库在除上海外的各省（区、市）

进行试点性数据库建设，圆园园猿 年开始全国性数据库建

设.
项目由中国地质调查局发展研究中心及天津地调

中心、南京地调中心、沈阳地调中心、西安地调中心、成

都地调中心、武汉地调中心等六大区中心组织实施.
笔者一直负责东北地区 员颐缘 万区域地质图空间数据库

建设工作的部署和实施，希望通过对该领域研究现状、

数据库建设方法的总结、归纳和对数据库成果应用效

益的分析，对此数据库建设方法及成果进行推广［2］.

员 数据库建设现状

员颐缘 万区域地质图空间数据库建设主要任务是针

对 圆园 世纪 远园 年代以来我国系统开展的 员颐缘 万区域地

质调查工作所获取的海量基础地质成果资料，进行全

面系统的数字化、汇总、建库和管理.
员颐缘 万区域地质图调查成果数据库建设单图幅数

据采集过程是以 员颐缘 万国际标准图幅为单元进行数据

采集. 空间数据库建设资料主要来源于中国地质调查

局部署的地质大调查项目和各省地矿厅资补费项目

员颐缘 万区域地质矿产调查成果，主要包括 员颐缘 万地质

图、矿产图、第四纪地质图或基岩图以及有关的地质报

告、说明书、科研专题报告等.
在建库过程中严格遵守并保持单幅、联测图幅地

质数据的独立性和原始性，确保原始资料的真实与可

靠，建库所用原图为正式出版的地质图. 全国累计已

完成 源猿怨猿 幅 员颐缘 万区域地质图空间数据库、元数据库

建设.

东北地区 员颐缘 万区域地质图空间数据库建设是全

国 员颐缘 万区域地质图空间数据库建设中重要组成部

分，工作范围覆盖辽宁省、吉林省、黑龙江省. 从 员怨怨怨
年度试点工作到 圆园员缘 年底持续 员远 年数据库建设工

作，参加单位包括辽宁省地质矿产调查院、辽宁省地质

矿产研究院、吉林省地质调查院、黑龙江省地质调查研

究总院. 截至 圆园员缘 年底东北片区全面完成了 猿愿圆 个

标准图幅传统填图 员颐缘 万区域地质图空间数据库建设

工作，其中黑龙江省 远远 幅，吉林省 员源源 幅，辽宁省 员苑圆
幅（见图 员）.

圆 数据库技术方法

圆援员 数据模型

采用经典数据模型将区域地质图中的各种要素以

点、线、面的形式抽象成若干专题图层，包括图形信息、

拓朴关系和属性描述信息. 区域地质图空间数据库建

设大都采用以“结点原弧原多边形”拓扑关系为基础的

数据模型［3］（图 圆）.
区域地质图空间数据库以图幅为单位进行管理，

划分的图层在不同图幅中都是一致的. 单幅空间数据

以图层为单元进行管理. 地质图内容包括地理要素、

地质要素和图面整饰 猿 部分，属性内容由 酝葬责郧陨杂 内

部属性管理.
圆援圆 建库标准

建库标准是数据库建设的纲领和指南，项目组统

一制定了《员颐缘 万区域地质图空间数据库（分省）实施

细则》（下称实施细则）、空间数据库属性代码汇编《员颐缘
万区域地质图空间数据库代码汇编（中国地质调查局

发展研究中心，圆园员圆）》、数据质量评价标准《地质数据

质量检查与评价（阅阅圆园园远原园苑）》、元数据建设标准《地

质调查元数据标准（阅阅圆园园远原园缘）》及相关行业标准等.
基于 员 颐 缘 万区域地质图空间数据库建设多采用

酝葬责郧陨杂 平台，项目组汇总并建立了统一的系统库，并

提供给各省建库使用.
圆援猿 建库方法流程

区域地质图数字化及空间数据整理、转换和综合，

应严格遵守和保持单幅、联测图幅地质数据的独立性

和原始性. 各图幅之间不进行地质联图，确保原始资

料的真实与可靠. 保证整理的数据与原始图件地质内

容及逻辑的一致性. 员颐缘 万地质图数字化及空间数据
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整理、转换和综合，应按照现行实施细则及其他相关地

质与信息技术标准执行.
建库工作方法步骤可分为：收集完整、齐全而又有

效的第一手资料；采用 猿园园 凿责蚤 以上分辨率扫描原图；

图 员 员颐缘 区域地质图空间数据库建设工作程度图

云蚤早援 员 Working progress of the 1颐50 000 Regional Geological Map Spatial Database
1—2005 年以前区调工作区（regional geological survey area before 2005）；2—2003 年以前数字化部署图幅（digitalization before 2003）；3—2003 年数字

化部署图幅（digitalization in 2003）；4—2004 年数字化部署图幅（digitalization in 2004）；5—2005 年数字化部署图幅（digitalization in 2005）；6—2006 年

数字化部署图幅（digitalization in 2006）；7—2007 年数字化部署图幅（digitalization in 2007）；8—2008 年数字化部署图幅（digitalization in 2008）；9—
2009 年数字化部署图幅（digitalization in 2009）；10—2010 年数字化部署图幅（digitalization in 2010）；11—2011 年数字化部署图幅（digitalization in
2011）；12—2012 年数字化部署图幅（digitalization in 2012）；13—2013 年数字化部署图幅（digitalization in 2013）；14—2014 年数字化部署图幅

（digitalization in 2014）；15—2015 年数字化部署（digitalization in 2015）；16—2006~2015 年部署的数字填图（digital mapping from 2006 to 2015）
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图 圆 员颐缘 万区域地质图空间数据库基本结构模型

云蚤早援 圆 月葬泽蚤糟 泽贼则怎糟贼怎则葬造 皂燥凿藻造 燥枣 贼澡藻 员颐缘园 园园园 砸藻早蚤燥灶葬造
郧藻燥造燥早蚤糟葬造 酝葬责 杂责葬贼蚤葬造 阅葬贼葬遭葬泽藻

对各图幅原地质图存在的错误进行检查；按图形要素

的参数表，采用 酝葬责郧陨杂 进行交互式矢量化；在图形矢

量化的基础上，对点线进行编辑、修改；对矢量数据进

行屏检和打印输出检查；图形数字化数据误差校正；建

立拓扑关系；按照图层划分要求对地质要素分层、分

类；按属性结构填写相应属性；按有关区调图幅的出版

格式和要求进行整饰；投影变换（图形坐标点空间坐标

的换算）.
圆援源 地质信息元数据集

数据采集严格按照 《地质信息元数据标准

（阅阅圆园园远原园缘）》与《员颐缘 万区域地质图空间数据库元数

据建设说明》中所列数据项填写，元数据信息、数据质

量信息、数据坐标信息、数据内容信息、数据库建设联

系等内容翔实，格式统一，每幅图元数据分别提交 贼曾贼
和 曾皂造 两种格式.
圆援缘 数据质量监控

数据质量的优劣除了将直接影响 郧陨杂 应用分析结

果的应用目标的实现［3-4］，还直接影响到空间数据库所

带来的经济效益和社会效益，影响到所有基于该空间

数据库的应用、分析、决策的正确性和可靠性［5］.
东北地区 员颐缘 万区域地质图空间数据库建设由地

质调查局发展研究中心统一部署，沈阳地质调查中心

辅助组织，辖区地勘单位完成数据库建设的完善三级

管理机制. 建库过程中遵循如下建库规范.
员）严格实行工作日志制度：建立完整的工作日志

表，每个作业人员每天必须按要求填写工作日志，将每

天的工作内容全面、完整地记录下来，并由作业组长签

名认可.
圆）坚持自互检制度：建立完整的自互检表，每个作

业人员作每一幅图都要根据不同的工作阶段进行质量

检查，自检率 员园园豫，并将自检结果和修改处理结果如

实、完整地记录下来，由作业组长签名. 在自检的基础

上，由专题负责人安排其他作业人员进行 员园园豫的互

检，并将互检结果和修改处理结果如实、完整地记录下

来，由作业组长签名.
猿）阶段性检查制度：每项阶段性工作完成后，项目

组要阶段性检查，符合要求后，方可转入下一阶段工

作，并填写质量检查记录.
源）严格抽检制度：每幅图完成后，由专题负责抽取

圆园豫进行检查，并确保检查内容全部符合质量要求.
为了保证数据质量，研发了“地质数据质量检查与

评价辅助软件工具”（郧藻燥悦澡藻糟噪）. 针对地质数据质量

检查与评价所涉及的数据质量描述框架、缺陷分级、检

查的方式/手段/方法、抽样检验方法和抽样方案、质量

评价规则、质量报告的内容与格式、地质数据质量检查

与评价流程以及标准的应用原则，规范了数据库建设

流程，保障数据建库质量，加快建设进度，使地质数据

质量的检查与评价有的放矢，保障数据入库的质量.

猿 数据成果格式转换

区域地质图空间数据库建设基于 酝葬责郧陨杂 平台建

设，随着社会需求的增大，员颐缘 万区域地质图空间数据

库的应用由以往以找矿为主的信息资料服务，转变为
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面向全社会的集生态、环境、自然灾害、旅游和基础建

设等多方面的即时、中期和长期信息服务［6］. 这种服

务主体的转变和服务内容的转变，由于地矿行业信息

数据特点和 酝葬责郧陨杂 数据库文件应用上的局限性，以

酝葬责郧陨杂 为基础平台建立的数据服务受到限制. 面对

社会化服务的多样性，需要为了克服这些限制，在现有

的技术条件下可以利用数据格式转换方式将已建成的

基础库转成通用的主流 郧陨杂 平台 粤则糟郧陨杂 平台下的空

间数据库. 因此对已完成的 员颐缘 万区域地质图空间数

据库进行 酝葬责郧陨杂—粤则糟郧陨杂 转换并完成 粤则糟郧陨杂 平台

下空间数据库的整理综合，也是本项目工作任务之一.
为了保证转换后数据的质量，数据转换由发展中

心项目组统一组织实施，以当前建库技术要求为标准，

应用统一的 酝葬责郧陨杂—粤则糟郧陨杂 数据转换模块，建立了

员颐 缘 万区域地质图空间数据库 粤砸悦郧陨杂 格式系统库.
数据源为高斯西安投影的 酝葬责郧陨杂 格式空间数据库，

目标格式为 粤则糟郧陨杂 平台 郧藻燥凿葬贼葬遭葬泽藻 格式. 利用自动

转换工具进行数据转换后，对照原图对 粤则糟郧陨杂 空间数

据进行文件格式、命名、图饰、地理地质内容、属性内容

的检查和整理，从而形成 粤则糟郧陨杂 格式的 员颐缘 万区域地

质图空间数据库成果.
完成了 猿愿圆 幅已建 员颐缘 万区域地质图空间数据库

的数据转换，获取一套 粤则糟郧陨杂 格式数据产品. 同时对

转换后 粤则糟郧陨杂 空间数据进行文件格式、命名、图饰、地

理地质内容、属性内容的检查和整理，形成了 猿愿圆 幅

粤则糟郧陨杂 格式的 员颐缘 万区域地质图空间数据库成果. 为
员颐缘 万区域地质图空间数据库成果的社会化服务提供

了技术基础和多类型的数据基础.

源 数据库集成

根据 员颐缘 万地质图管理与服务的需要，设计开发

基于 酝葬责郧陨杂 图形导航的 员颐缘 万成图数据和数据库数

据的查询检索，并根据检索结果形成用于数据服务的

数据包. 基于 酝葬责郧陨杂 平台的 员颐 缘 万区域地质图空间

数据库管理系统基本框架如图 猿 所示.
从图 猿 可知，根据管理对象及操作方式的不同，系

统包括“空间数据管理”和“空间数据检索”两大主要功

能. 空间数据管理的对象是 员颐缘 万地质图数据库成果

的所有数据，包括全要素彩喷图、空间数据库数据、栅

格扫描图像、元数据、质量监控文档等，主要的操作为

图 猿 区域地质图空间数据库管理系统总体框架

云蚤早援 猿 云则葬皂藻憎燥则噪 燥枣 皂葬灶葬早藻皂藻灶贼 泽赠泽贼藻皂 燥枣 贼澡藻 砸藻早蚤燥灶葬造
郧藻燥造燥早蚤糟葬造 酝葬责 杂责葬贼蚤葬造 阅葬贼葬遭葬泽藻

数据的入库、管理、多方式检索查询、浏览显示等. 此
部分主要进行 员颐缘 万地质图管理信息的数据加载，也

就是将 员颐缘 万标准图幅存储的位置信息、郧陨杂 信息、图

像信息、工作日志等信息记录在数据库中，并可以完成

入库信息的统计，提供管理者数据库入库管理表，以标

准图幅为单位进行多模式的数据检索、查询与输出.
郧陨杂 空间数据不作剪裁和投影变换. 空间数据检索的

对象是主要 员颐缘 万地质图空间数据库，主要操作针对

空间数据库数据进行多模式的查询检索，根据检索结

果进行属性查询、代码转换、图层合并、投影转换及数

据输出等操作［7］.
本信息平台的建库与开发将采用面向对象的软件

工程方法. 基于关系数据库统一管理空间数据库与非

空间数据，可以有效地实现空间与非空间数据关联和

集成，而且由于空间数据与非空间数据都以数据表或

视图的形式存贮，只是数据的驱动有所不同［8］. 空间

数据涉及图件与属性数据的检查，非空间数据原则上

只涉及属性数据的检查，故通过编程实现空间数据与

非空间数据的一体化管理.

缘 数据库成果产品

东北地区 员颐缘 万区域地质图空间数据库建设，完

成了 猿愿圆 幅 员颐缘 万区域地质图数字化与建库工作. 通
过数字化建库工作，形成了可满足政府和社会公益需

求和服务为目的的系列产品，主要包括：淤酝葬责郧陨杂 格

式 员颐缘 万区域地质图空间数据库；于酝葬责郧陨杂 格式 员颐缘
万区域地质图全要素数字图件；盂员颐缘 万区域地质图

原始资料扫描图；榆员颐缘 万区域地质图空间数据库元
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数据库；虞粤则糟郧陨杂 格式 员颐缘 万区域地质图空间数据库.
建立的区域地质图空间数据库，全面反映了大比

例尺区域地质特征要素综合空间信息，在数学基础、空

间精度、空间数据标准化程度、图元录入质量、图形分

层、拓扑一致性、结点关系、属性精度、代码一致性、属

性与图元对应等方面具有可靠的质量保证.

远 数据库成果应用

数据库建设实施以来，先后为大区地调中心、地调

院、地勘院、水文监测院、武警黄金部队等单位提供数

据服务，其成果已经在基础地质研究、矿产资源勘查评

价、地震活动研究等领域应用［9-10］. 随着数据库建设工

作的推进和数据量的积累，区域地质图数据库成果作

为重要的基础地质数据库，将为地质调查、矿产资源评

价、交通规划、水利设施建设、城市建设、生态环境评

价、科学研究等社会各领域提供基础翔实的地学数据.
除了传统形式的数据加工处理与集成服务，还积极拓

展数据应用.
员）为东北地区矿产资源潜力评价提供基础地质数

据

全面收集 员颐缘 万、员颐圆园 万、员颐圆缘 万区调成果报告及

区域地质综合研究成果资料，掌握 员颐缘 万、员颐圆园 万、

员颐圆缘 万区调原始资料，收集已有区域地质志、岩石地

层统一清理成果及其他有关科研资料 . 开展综合研

究，编制相关图件. 编制 员颐圆缘 万实际材料图，员颐圆缘 万建

造构造图. 依据矿产预测类型确定与成矿有关的专题

研究内容，补充及充实相关实际资料，按矿产预测方法

类型，编制预测工作区范围的地质构造专题底图.
圆）服务长吉图经济区地质环境调查评价与区划

以 员颐缘 万区域地质图数据为底图，编制工程地质

图、水文地质图等系列专题图件，范围涉及吉林省长春

市、吉林市部分区域和图们江地区 员颐缘 万地质图幅 圆员
幅，为长吉图经济区地下水资源和矿泉水资源利用，周

边环境污染治理及其发展规划提供了重要数据依据.
猿）境外周边小比例尺地质编图研究

引用 员颐缘 万区调最新成果，陆续编制完成了 员颐圆缘园
万东北亚地区地质图、矿产图和成矿规律图；编制完成

中原朝毗邻地区 员颐员园园 万地质图、矿产图和大地构造

图.
本项工作成果绩效显著，成果得到了广泛应用.

为整个东北地区地质工作部署、矿产调查评价、地质环

境评价、矿业开发及资源环境的利用等工作提供了重

要的数据支撑服务；为步入大数据时代奠定了翔实、多

元、海量的地学数据基础. 数据库建设成果不仅可向

社会各界提供基础性地质资料和信息，更好地为国民

经济发展和建设规划提供基础素材，同时也为国家制

定经济发展的战略，保证国土资源信息化工作的高水

准、高效率，为国家经济持续发展起到有力的促进作

用，同时对成果资料的整理和建库，对资料的保存和可

持续利用极为有利.
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