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提要：实施找矿突破战略行动是保障我国经济社会可持续发展、提高矿产资源保障能力的重大举措，整装勘查是实

现找矿突破的重要途径。整装勘查信息系统利用地理信息系统技术、数据库技术，整合全国、整装勘查区、重点工作

区、实施项目等四层次的基础地理、地质、矿产地、矿业权、潜力评价成果等数据，实现数据管理、信息浏览、地图浏

览、查询检索、统计分析、数据输出、地图制作及动态评估跟踪等功能，为全面了解掌握整装勘查区地质背景、找矿潜

力及找矿进展，开展整装勘查业务支撑与研究、整装勘查区进展与成果展示提供了平台支持。通过整装勘查信息系

统建设，笔者建议建设全国矿产勘查信息系统，集成基础地质、物化遥、潜力评价预测成果、矿业权等，及时跟踪补充

重大进展地区的空间位置、地形地质图、重要勘探线剖面图、重要进展描述等矿产勘查数据，为国内矿产勘查的宏观

决策、微观工作部署提供信息支持。
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Abstract: The implementation of the National Exploration and Development Planning is the major measure for safeguarding China's

economic and social sustainable development, and also for improving the guarantee capacity of mineral resources. The integrated

exploration is an important way to perform the National Exploration and Development Planning. Based on GIS and database

technologies, the authors have developed the Integrated Exploration Information System (IEIS). The IEIS includes geographic data,

geological data, mineral deposit data, mining data, potential evaluation results and some other data at four performing levels. The

收稿日期：2014-09-15；改回日期：2014-12-19

基金项目：中国地质调查局项目（1212011220854、1212011220855）联合资助。

作者简介：袁慧香，女，1984年生，硕士，从事矿产勘查、GIS应用等方面的研究；E-mail:yhx0593@163.com。



http://geochina.cgs.gov.cn 中国地质, 2015, 42(1)

第42卷 第1期 355袁慧香等：基于ArcGIS的整装勘查信息系统设计与建立

IEIS supplies such data as management, information browsing, map browsing, query retrieval, statistical analysis, data output, map

production and the evaluation of the dynamic tracking. IEIS could be widely used as a platform, on which researchers can fully

grasp geological background, ore prospecting potential and progress, and on which Integrated Exploration work can be supported

and its progress and achievements can be shown. On the basis of IEIS, the national ore exploration information system should be

built, where the data on geology, geophysics, geochemistry, potential assessment result and mining right can be integrated, and the

new achieved data on spatial information geological and geographic maps as well as profile can be traced and added. The system can

be an important information support for the national general strategic decision and detailed work arrangement.
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GIS（地理信息系统的简称）不仅能将统计数

据、图形数据和影像数据等多种空间信息及空间位

置输入、检索、显示，还能够进行编辑、运算和综合

分析，目前已经广泛应用于土地管理、城市规划、环

境监测、旅游等各个领域[1-4]。在地质领域的应用更

加广阔，与地质制图、地质灾害预测、石油勘探、矿

产资源预测等结合，开发了全国1∶50万数字地质图

数据库、地质灾害信息系统、地质遗迹管理信息系

统、地质公园信息管理系统等等[5-15]，足见在空间信

息表达和管理方面有很强的优势。在地质矿产勘

查方面，地质图、地球化学、地球物理等各种专题管

理信息系统实现了专题数据提取和制图[6,16-19]；中国

地质调查信息网格平台实现了分布式空间数据信

息资源共享，提供了“立体一张图”服务应用[20-22]；国

土资源“一张图”综合集成土地、矿产、地质等数据

信息，提供了全国土地、矿产国土资源监管与服务

平台[23]。以上与矿产资源相关的数据库或侧重专业

分析应用，或侧重国土资源管理服务。尚无集成基

础地质、物化遥、潜力评价预测成果，及全国矿业权

等数据，能够提供全国矿产勘查进展跟踪及工作部

署的平台。

2011年，国务院办公厅发布《找矿突破战略行

动纲要（2011—2020 年）》，全国启动实施找矿突破

战略行动。整装勘查作为找矿突破的重要抓手，全

国已分批设立了109片整装勘查区。整装勘查区内

按照“公益先行、商业跟进、基金衔接、整装勘查、快

速突破”找矿新机制的要求，统筹中央、地方和企业

各类勘查资金，集中力量开展矿产勘查工作。

随着找矿突破战略行动的深入，整装勘查区矿

产勘查进展跟踪，全国矿产勘查战略部署、整装勘

查区矿产勘查部署等研究的需求日渐旺盛。同时，

整装勘查进展跟踪、统计分析、动态评估等日常工

作凸显。利用地理信息技术、数据库技术，以地质、

矿产、物化探异常、矿业权、潜力评价成果等数据为

基础，集成矿产勘查最新进展及整装勘查区相关资

料数据，建立整装勘查信息系统，可以实现信息浏

览、查询统计、地图制作等功能，便于生动了解掌握

整装勘查工作进展，研究矿产勘查工作现状，开展

整装勘查区找矿潜力、工作部署等分析研究，为整

装勘查业务支撑与规划部署研究、找矿突破成果展

示提供平台支持。

1 系统总体框架

1.1 系统设计原则

整装勘查信息系统在开发之初确立了相关原则：

基于满足整装勘查工作高级管理者、技术支撑

人员、业务研究人员等多用户需求的原则。系统需

汇总集成基础地理、基础地质、矿产地、物化探异

常、矿业权、潜力评价成果等数据，建立整装勘查数

据“一张图”，满足整装勘查高级管理者、技术支撑

人员了解掌握勘查进展，业务研究人员开展综合研

究等多层次的需求，系统实用性要求极强。

基于整装勘查资料数据实际情况的原则。整

装勘查资料数据包括整装勘查区范围、实施项目

点、基础图件等空间数据，实施方案、年度报告等文

档数据，及整装勘查区、实施项目等各年度资金投

入、实物工作量等表格，有 ESRI shapefile、word、

excel、PPT、jpg、tiff、mapgis、cdr 等多种格式。系统

应将各数据表之间相互关联，与空间数据关联，文

档数据与空间数据关联，能够实现数据互浏览。

基于可扩展、通用性、易学易操作的原则。充

分考虑系统的发展，系统稳定、可靠要求，系统维护

和升级要较为简单；系统界面要求友好，功能清晰

明了，易学易操作[7,15]。
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1.2 系统总体框架

综合考虑整装勘查信息系统的应用范围、管理

数据的情况、更新维护简单、易学易操作等多方面

要求 [24]，整装勘查信息系统采用 B/S（浏览器/服务

器）模式，基于 ArcGIS Server10.1 服务器提供后台

空间计算服务进行开发。信息系统架设在数据库

服务器上，客户端通过浏览器访问，对客户端数量

没有限制。客户端设备无需安装ArcGIS软件即可

浏览空间数据信息，利用客户端已安装文档、图片

软件可打开电子文档 [25,26]，系统维护和升级较为简

单，只需在应用服务器端进行。系统空间数据用

ArcGIS的空间数据模型Geo-database进行存储，属

性数据用Microsoft SQL Server2012存储，二者通过

关键字段进行关联。

综合考虑信息系统应用范围及管理数据安全保

密等方面要求，系统部署在找矿突破战略行动支撑单

位——国土资源部矿产勘查技术指导中心内网，系统

使用者在指导中心内网，通过系统客户端浏览器访问

数据库服务器。系统总体结构如图1所示。

2 系统数据模型

整装勘查信息系统管理的数据包括空间数据、

属性数据、电子文档等3类。经过需求分析，最终形

成了整装勘查信息系统管理数据的数据模型。

2.1 空间数据模型

空间数据分基础底图数据和整装勘查数据。

基础底图数据包括收集的全国地理底图、地质图、

成矿区带、工作程度、物化遥异常、潜力评价成果、

矿业权、矿产地等。整装勘查数据包括全国 109片

整装勘查区块、勘查区内设置的重点工作区块及正

在实施的项目，空间数据属性表名称见表 1。整装

勘查区空间实体通过整装勘查区编号（KCID）关联

整装勘查区相关表格数据，包括预期成果表、资金

投入与实物工作量表、新发现矿产地与新增资源量

表、动态评估表等。重点工作区空间实体通过重点

工作区编号（ZDID）关联重点工作区相关表格数

据。实施项目空间实体通过实施项目编号（SSID）

关联实施项目相关表格数据，包括资金与实物工作

量表、新发现矿产地与新增资源量表。整装勘查数

据中的整装勘查区、重点工作区、实施项目属性数

据模型如图2所示。

2.2 属性数据模型

整装勘查区属性表反映主攻矿种与矿床类型、

资金投入、工作部署、预期成果等信息，重点工作区

属性表反映其基本情况，实施项目反映工作性质、

承担单位、各阶段经费投入、新增资源量等基本信

息及阶段进展。各表数据项较多，整装勘查区的各

表格与实施项目的各表格数据项基本相同，在此仅

列出整装勘查区资金投入与实物工作量表、新发现

矿产地与新增资源量表、动态评估表的表结构（表

2~5）。

2.3 电子文档存储模型

电子文档数据指整装勘查区设立、年度评估、

图1 系统部署
Fig.1 The deployment of the system

表1 整装勘查区、重点工作区、项目属性
Table 1 The integrated exploration area, key work areas,

project property
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督导调研、实施勘查等过程中产生的实施方案、评

估报告、督导调研报告、勘查成果文档，以及整装勘

查区内实施项目的相关材料。通过对比数据库存

储、文件存储两种方式优劣势[24]，确定采用规范的结

构化目录存储文档。在电子文档总库下按省份名

称建立一级目录，其下按整装勘查区名称建立二级

图2 表E-R模型
Fig.2 Attribute table of E-R model

表2 整装勘查区基本情况(KCInfo)
Table 2 The basic table of Integrated exploration area (KCInfo)
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表3 整装勘查区资金投入与实物工作量(KCProgress)
Table 3 The integrated exploration area of investment and physical workload

表4 整装勘查区新发现矿产地与新增资源量 (KCResult)
Table 4 The integrated exploration areas where new mineral resources were found and the amount of new resources
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目录，三级目录共设成果、督导调研、年度评估、实

施方案和实施项目五个文件夹，成果、督导调研、年

度评估目录内按年度设立文件夹，实施项目按项目

名称设立子目录。所有文档根据内容归档到相应

的目录下。具体存储模型见图3。各级目录下存储

的文档如表6所示。

2.4 数据访问模型

整装勘查区空间数据、属性数据包含唯一标识

——整装勘查区编号（KCID），整装勘查区的文档数

据以整装勘查区名称命名文件夹存储。重点工作

区空间数据、属性数据包含唯一标识——重点工作

区编号（ZDID），并包含外键整装勘查区编号

（KCID）。实施项目空间数据、属性数据包含唯一标

识——实施项目编号（SSID），并包含外键整装勘查

区编号（KCID），项目的文档数据以项目名称命名文

件夹且存储在整装勘查区命名的文件夹下，通过项

目名称与整装勘查区对应关系与整装勘查区空间

实体关联。

整装勘查信息系统通过图4所示模式实现对空

间数据、属性数据、文档数据的相互调用。系统数

据的访问以属性数据为基础，通过属性信息关联空

间信息及电子文档。以整装勘查区为例，系统根据

整装勘查区名称读取属性表相应的整装勘查区在

地图浏览页面进行空间定位；根据整装勘查区名称

即时获取相关信息生成文件存放路径，传输电子文

档到客户端并利用客户端相应软件打开；根据整装

勘查区名称与实施项目名称关联读取实施项目的

表5 整装勘查区动态评估(KCEvaluate)
Table 5 Dynamic evaluation of integrated exploration area (KCEvaluate)

注：约束条件中的M是必填项，O是可选项。

图3 文档数据存储模型
Fig.3 The document data storage model

图4 数据访问模型
Fig.4 Data access model
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相关文件。

3 系统功能

整装勘查信息系统主要有数据管理、信息浏

览、地图浏览、查询检索、统计分析、数据下载、地图

制作、动态评估跟踪等8个功能模块，功能结构见图

5，主界面见图6。

系统能够以“一张图”模式对全国地理底图、地

质图、成矿区带、工作程度、物化遥异常、潜力评价

成果、矿业权、矿产地等各类空间数据进行自定义

的组合专题叠加浏览，动态关联浏览相关的属性数

据和电子文档；定制了模糊字段查询并定位整装勘

表6 各级目录下文档内容（示例）
Table 6 The contents of the document in sub directory

图5 系统功能结构图
Fig.5 Function structure of the system
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图6 系统主界面
Fig.6 Main interface of the system

图7 动态修改整装勘查区范围
Fig.7 Modification of integrated exploration area

查区、矿业权等关键信息，查询检索结果可方便地

制图输出多种格式。系统提供时间轴，通过移动定

位时间节点往后追溯查看已被评估退出的整装勘

查区及其内重点工作区、实施项目的空间数据、表

格、文档等，为整装勘查区动态跟踪提供了极大的

便利。

4 系统应用案例

整装勘查信息系统能够动态载入地质、矿产、

矿业权、潜力预测等多类空间数据，进行“一张图”

模式的多专题叠加，通过人机交互操作，对空间数

据显示、对比、分析，能够直观地反映整装勘查区的

地质背景、地质特征、资源潜力、工作部署、找矿进

展等，满足了整装勘查高级管理者、技术支撑人员、

业务研究人员的实际需求。

在整装勘查区拟设论证、阶段评估阶段，可根

据专家论证、评估结果，利用动态评估跟踪功能隐

藏退出的整装勘查区，及时显示最新整装勘查区分
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图8整装勘查区查看实施项目
Fig.8 Viewing the implementation of the project of integrated exploration area

图9 数据下载
Fig.9 Data download

图10 地图制作
Fig.10 Map making

布；利用数据编辑功能，通过鼠标捕捉、坐标输入、

导入等方式修改整装勘查区拐点坐标以实时修改

整装勘查区空间数据。也可配合专家论证、评估工

作，如根据生态功能区等要素调整整装勘查区范

围，系统自动生成最新坐标串，新坐标串可按照指

定格式导出用于整装勘查区范围对外发布（图7）。

在整装勘查实施中，实时跟踪整装勘查区内重

点项目进展，可利用系统定制的快速检索功能，以

整装勘查区为单元快速定位区内实施项目，进行相

关信息浏览（图8）。

在对整装勘查区或其他区域开展综合研究时，

可进行“一张图”模式的多专题叠加浏览，了解分析

区域地质背景、地质特征、资源潜力、矿业权设置情

况等，根据需要以任意多边形、行政区、浏览视图等
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为范围，下载地质、矿产地、最小预测区等空间数

据，输出为 shapfile等指定的格式（图9）。也可以对

所需数据以指定制图模板快速制作图件，并输出为

PDF、JPG、EPS等任意格式（图10）。

5 总结与建议

整装勘查信息系统集成了空间、文档、属性等

数据，目前，系统已经入库相关空间数据、文档数

据、表格数据，数据量达 100 GB、197 个字段、近

5000条记录。经多次测试，系统界面友好，功能明

了，易学易操作，实现了统计分析、数据下载、地图

制作等功能，图-文-数联动，直观反映整装勘查区

地质矿产概况、物化遥异常、潜力及矿产勘查进展，

能够辅助开展整装勘查进展跟踪、动态评估、规划

部署等工作，为支撑找矿突破战略行动提供了便捷

的信息化手段。今后将进一步丰富重点地区矿产

勘查数据和其他专题数据，使系统更实用更完善。

通过整装勘查信息系统建设，笔者建议建设全

国矿产勘查信息系统，集成基础地质、物化遥、潜力

评价预测成果、矿业权等，及时跟踪补充重大进展

地区的空间位置、地形地质图、重要勘探线剖面图、

重要进展描述等矿产勘查数据，为国内矿产勘查的

宏观决策、微观工作部署提供信息支持。

致谢：本文是全国整装勘查规划部署研究与全

国重要矿产远景区找矿预测与评价两个项目阶段

性成果，李玉龙、韩振哲、路玉林、李永胜、郭少峰及

其他项目成员等在系统建设中给予了指导、支持与

帮助；审稿专家及责任编辑杨艳老师对论文提出了

宝贵修改意见，在此一并致以诚挚的谢意！
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