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通过构建以信息空间和物理空间相融合的地

质调查智能空间，为构建以“需求+数据+知识+智
能驱动”为一体的数据管理、数据处理、数据服务

等地质调查工作环境，提供空间数据自适应感知、

非结构化数据挖掘服务、地质知识的流程化和智能

化应用等，探索地质调查智能空间工作模式，取得

有效应用效果。

1 研究背景

目前，各地质大国的地质调查工作进入数据密

集时代，数据密集特点正影响和改造地质调查研究

和工作模式(Yang Zongxi,2013)，中国的情况也是如

此，地质人员对收集到的数量巨大、来源分散、格

式多样的数据进行采集、存储和关联分析，希望从

中挖掘新知识、创造新价值、提升新能力。为满足

地质人员对深入研究需要，可基于人工智能、云计

算、大数据技术、通讯（卫星、互联网）信息技术

等新一代信息技术，以地质数据发现与挖掘服务为

基础，构建支撑数据密集型工作的“地质调查业务

全流程+信息化”环境，提升在具体数据规模和密

集特点情况下应用数据、处理数据和智能服务的能

力。

2 地质调查智能空间环境构建

以存量地质调查数据（已有数据库+新增的非

结构化数据）、各类遥感数据和动态地质数据（即

正在生产的数据）为地质信息空间信息源；以地质

调查业务网、北斗、互联网、天通一号、通讯卫星

及地质调查信息基础设施为物理空间；在地质调查

智能空间平台统一架构下，实现地质调查信息空间

和物理空间融合，形成地质调查智能空间（Li
Chaoling, 2015a）。其长远目标是通过地质调查业务

流程与智能环境的深度融合，构建覆盖地质调查全

领域、全空间、全资源、全流程的智能空间，为地

质人员提供全方位的智能感知、认知能力和协助工

具，以及辅助解决地质科学问题的超级智能化环

境。

3 地质调查智能空间特点

搭建基数据管理、数据处理、数据服务为一体

的“知识感知”的工作空间平台，基本形成了智能

空间内调查过程数据的动态汇集与管理，虚拟化计

算资源的便捷共享和应用，以及计算资源、数据资

源、存储资源互联互通的用户定制化应用流程。

采用子空间模板化创建技术，形成面向不同需

求、不同粒度的地质调查智能空间应用环境快速搭

建能力，形成了基于权限规则的权限管理框架和授

权、鉴权机制，形成了基于用户驱动的各类数据资

源在智能空间环境中的自动化发布与服务机制。

构建了基于空间位置和地质调查对象（要素和

特征）关联的地质知识在线服务模式。为项目组重

构了野外到室内的以“大数据+大计算”为特点的

完整服务链，各类分析处理、评价、三维建模方法

辅助地质调查过程。融合业务管理，提供野外互动

和远程指导的新的业务场景。

野外从传统“单兵”提升为地质云“端”：数

据采集可以智能支持野外地质调查全领域，智能设

备融合提升便捷化采集、数据服务自动感知推送、

智能识别方法的融合应用，形成了开放式通用地质

数据采集与集成技术方法。野外云端可自适应获取

智能空间提供的基于高斯-克里格投影的高精度卫

星影像与地理底图在线数据，改变了传统地理底图
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服务模式。地质云端可通过访问智能空间平台的数

据服务，获取全国范围的不同比例尺的地质图在线

数据，特别是中国地质调查局发布的 1:5 万地质图

数据。地质云端可通过访问智能空间平台的大数据

挖掘等智能服务，获取基于当前位置和关键词的地

质位置、地质特征等知识内容，初步实现野外地质

调查中野外人员背后强大知识库的实时支撑 (Li
Chaoling, 2015b)。

4 地质调查智能空间软件体系

地质调查智能空间软件体系由云+端软件组

成，强化地质调查数字化、智能化流程特性，涵盖

基础地质调查（地质填图）、矿产地质调查、综合

环境地质调查等。覆盖从数据采集、传输、集成、

综合处理、建模与模拟、评价预测到成果服务等全

流程（图 1）。

图 1 地质调查智能空间软件体系

图 2 云端服务示例

（1）地质调查智能空间平台。通过综合集成

云数据中心、云计算、云 GIS、非结构化数据库

(Hadoop)、数据挖掘、动态地质内容库(知识库)构

建等技术，提供云平台、云桌面、云存储等应用体

系。云存储在不同资源共享池中按个人、工作组、

子项目组、项目组、工程等分级存放不同对象的私

有和共享的数据，项目组可以在野外上传、下载和

管理存放在云盘上的地质资料，参阅云存储上所有

的共享地质成果资料。云桌面的计算、软件、网络

等资源为数据处理、地质三维建模和综合研究提供

便捷手段，项目组可使用云桌面的大型 GIS软件、

数字地质调查系统、物化探数据处理软件、地质图

编图软件及高性能计算环境。云平台则提供时空一

致性数据综合服务(感知、自适应)，野外数据采集

与实时传输，数据挖掘以及成果发布等服务。

（2）云端野外数据采集系统。地质云端以智

能移动终端和野外数据采集系统为载体（图 2），主

要承担野外地质调查人员的各种数据资源获取、建
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模计算、智能服务等任务。

探矿工程数据采集系统 PEData（Android版）

主要用于野外探矿工程编录数据采集，包括探槽、

坑道、浅井、钻孔等编录数据的采集等。

地质调查综合数据采集系统 RGMap（Android

版）主要用于野外区域地质调查、矿产地质调查、

综合环境调查等地质调查数据采集，功能包括涵盖

GPS 导航定位、地质填图野外路线、地球化学、实

测剖面、基于用户自定义和可扩展的综合调查等数

据采集功能；提供地质图空间数据、非结构化数据

挖掘文本等信息的离\在线服务功能，丰富和提升数

据采集过程中的信息服务内容和服务能力。

（3）数字地质调查信息综合平台（DGSInfo）。

主要用于区域地质调查，矿产地质调查以及物化遥

等综合地质调查的数据采集、处理、分析和成图等

工作。作为一个地质调查信息综合平台，功能覆盖

了地质调查工作去流程，包括综合地质调查模板设

计、野外路线设计、地质路线数据处理，地质剖面

数据处理，探矿工程数据处理与成图，数字地质图

生成，空间数据库建立、三维地质数据建模等，并

提供相关地质数据处理、分析、预测及评价等功能。

（4）地质调查 GIS 基础软件（DGSGIS）。提

供从数据采集到综合分析与建模的业务过程的数

字化智能化调查技术的基础支撑。针对数字地质调

查应用需求，做了针对性的设计，强化地质调查业

务流程数字无缝性，为野外数据采集、处理、建模

等提供了不同维度数据存储、组织、管理、可视化

和编辑的一体化；底层框架的独立性构建，使数字

地质调查软件系统可以跨平台保持无缝连接。在保

持 GIS 软件特点基础上，增加了地质调查数据智能

处理的特点。

5 应用实践

在阿尔金成矿带、二连-东乌旗成矿带（浅覆盖

区）、江南陆块及周缘地质矿产调查工程等项目中

开展区调、矿调项目示范，形成了按照工作区域、

或地区、或地质对象、或用户群快速构建不同种类

的智能地质调查工作环境，为基于云和大数据技术

的数据采集、管理、处理、建模和知识服务全过程

的智能地质调查工作模式应用奠定基础，展现了面

向人工智能、大数据、云计算的现代地质调查工作

模式，应用效果显著。

以“阿尔金成矿带地质云”为例，基于地质调

查智能空间平台，构建我国第一朵地质云示范模

型，数据主要由包括横跨青海、新疆两省（区）、

绵延长达 600 km 的历年历次野外地质资料收集的

已有地质资料、正在开展野外工作的数据和高精度

公开卫星影像+数字高程模型等数据组成。总文件

数达 7万多个，约 130 GB，涉及空间数据与非结构

化数据（空间点线面数据，遥感影像数据，照片，

地质报告 word文档，地质描述 txt、xml等）。通过

资源汇聚形成了系统、完整的阿尔金地质信息数据

包，为区域数据共享提供了可能。提供的历史资源

包，实现地质资料在野外工作中的快速利用：对野

外采集的第一手原始资料可上传地质云中，与专家

就遇到疑难问题进行交流，实现在线会商。编图工

作中，在云上同时浏览不同地质内容，快速、高效

的进行编图工作，通过多窗口联动功能将整个阿尔

金成矿带上的地物化遥数据结合起来，为下一步找

矿及综合研究奠定基础。

6 结论

地质调查智能空间以需求+数据+知识+智能驱

动为一体，体现地质综合研究平台从分割走向互联

互通的云平台、云桌面、云存储、地质云端的新环

境。通过云计算、大数据和人工智能技术的应用，

让地质学家在地质调查预研究阶段更加精确的梳

理的存在问题，更加精准提出解决问题方案和明确

下一步的工作重点，在地质调查阶段，在精准和精

确的前提下，获取大数据的智能感知和认知服务。

最后从传统的“信息技术”服务提升到“数据技术”

服务。可以说地质调查智能空间融合地质大数据挖

掘技术于地质调查过程，为更加精确的梳理存在问

题，更加精准提出解决问题方案奠定基础。
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图 3 面向各试点的地质调查智能空间平台
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