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摘 要： 大井坡航空地球物理综合试验场是我国首个航空地球物理（航磁、航重和航电）综合试验场，其建立是为了

更好地适应航空地球物理仪器测量软、硬件系统检验和航空地球物理方法技术研究需要。 目前大井坡航空地球物

理试验场已具备了对外提供应用服务的能力。 笔者在分析试验场现有数据类型和数据管理模式的基础上，针对应

用服务需求提出了大井坡试验场综合信息管理与服务系统的实现技术，从系统建设目标需求分析、系统设计、系统

功能实现等方面进行了描述，结果表明，大井坡航空地球物理综合试验场信息管理与服务系统可以为行业内用户

提供高效便捷的数据服务。
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　 　 大井坡航空地球物理综合试验场是我国首个航

空地球物理（航磁、航重和航电）综合试验场，在试

验场建设过程中，开展了试验场地形与环境、遥感等

基础条件研究，岩石物性测量研究，地球物理测量研

究，地质填图与剖面测量研究，图件编制及综合解释

研究等工作，获取了大量数据，包括基础地理、遥感

数据、勘探资料、物探资料、各种试验数据等［１］。 试

验场的这些数据资料对航空地球物理测量的软、硬
件系统检验和航空地球物理方法技术研究具有重要

价值。
之前的大井坡试验场数据仅采用简单的文件方

式进行管理，其数据组织管理模式无法适应数据共

享的需求，具体表现在两个方面：一是共享能力差，
检索维护和数据转换困难、显示速度慢等，无法适应

数据的共享需求；二是安全性和完整性较差，文件的

管理是由操作系统实现，这使得文件的安全性难以

得到保证，同时把属性和图形分开管理，数据的完整

性也很难保证，容易出现数据丢失的情况。 为使大

井坡试验场数据更好服务于用户，设计开发了大井

坡试验场数据管理和服务系统，旨在对大井坡试验

场数据信息进行一体化管理和服务共享，为提高地

球物理探测技术和应用水平做好服务支撑。

１　 目标需求分析

为解决上述问题，实现大井坡试验场航空地球

物理综合试验场数据的共享与服务，首先分析了用

户对数据的应用需求，确定共享服务的方式，创建了

用户服务窗口，方便用户快速查询与数据服务；其次

根据数据服务共享方式，设计了数据结构合理的数

据库，实现大井坡数据资源的统一管理和入库，为数

据的高效服务共享提供有力的数据管理保障。
１．１　 用户分析

本系统用户可分为两类：一般用户和系统管理

员。 一般用户是系统的服务对象，可利用系统进行

数据查询、数据浏览和数据申请等；系统管理员具有

管理全部数据、用户权限管理、数据存取管理权限，
主要需求是进行用户管理、字典管理、数据管理、数
据查询、数据浏览、服务登记、服务统计。
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１．２　 数据分析

在大井坡试验场完成了地面物探、航空物探、遥
感以及地质填图等工作，获得丰富的地质、地球物理

和遥感资料，主要有 １ ∶５万地面物探（重力、电阻率

测深、瞬变电磁法）测量数据，１ ∶５万航空物探（重 ／
磁）综合测量数据和 １ ∶１０ 万航空物探（重 ／磁 ／遥）
综合测量数据，物性测量（密度和磁化率）测量数

据，１ ∶５万地质填图数据等。 编制了大井坡试验场地

面物探基础图件（地面布格重力异常等值线、地面

电阻率测深剖面、地面瞬变电磁剖面），航空物探基

础图件（航磁 ΔＴ 剖面和等值线、航空自由空间重力

异常剖面和等值线、航空布格重力异常等值线和异

常等值线），遥感影像（１ ∶５万航空遥感影像和实测

ＤＥＭ 影像，１ ∶５万 ＤＥＭ 卫星地形影像，１ ∶５万 ＳＰＯＴ
卫星遥感影像，１ ∶１０ 万 ＴＭ 卫星遥感，１ ∶１０ 万视立

体 ＴＭ 卫星遥感图等），１ ∶５万地质图和主剖面地质

剖面，１ ∶５万地质解释图件（地质—地球物理综合解

释剖面、岩性构造解释成果图等）。 并编写了地面

物探、航空物探与遥感等工作报告，课题或项目成果

报告等。
上述数据资料中，磁场数据、重力场数据、遥感

数据以及地质填图数据等均具有空间位置特性，即
与地理坐标是密不可分的。 在信息系统中，将此类

数据称为空间数据，而把与位置无关的数据称为非

空间数据，例如物探测量中的比例尺、测量仪器信

息、测量精度信息、测量人员信息，测量工作报告等。
空间数据又可分为矢量数据（等值线图、地质图等）
和栅格数据（遥感影像图）；非空间数据可分为属性

数据（课题或项目相关信息，物探测量有关信息

等） 、文字报告。各类数据的用户服务需求及对数

表 １　 大井坡试验场数据服务与管理需求

数据类型 服务需求 组织管理

矢量数据
支持用户通过元数据服务目录，查看数据的快视图；支
持申请用户的数据下载

按测量方法、不同高度、处理方法进行分级目录存储，数
据通过 ＭＸＤ 文档进行管理

栅格数据
支持用户基于元数据查询到某类数据；查看影像快视
图；支持申请用户的数据下载

按栅格数据来源类别分目录组织存储，通过文件目录链
接方式实现数据调用

属性数据
支持用户通过元数据服务目录查看，支持申请用户的数
据下载

按测量方法、处理过程进行分级目录存储，数据通过 ＧＤＢ
进行管理

文字报告 支持用户在线查看及下载 按报告类型、名称进行目录组织存储

据的组织管理现状如表 １ 所示。
１．３　 功能分析

建成后的系统需集数据入库、管理和共享服务

于一体，具有对大井坡试验场各类数据的入库、查
询、审批、分发等功能，满足现有数据管理业务需求，
同时支持多用户、多任务并发访问，满足用户对数据

资源的快速检索和服务申请。

２　 系统设计

２．１　 系统总体架构

大井坡航空地球物理综合试验场信息系统建设

的目标是为行业内用户提供便捷的高质量数据服

务，考虑到大井坡航空地球物理综合试验场数据安

全性和服务共享的需求特点，系统建设采用了信息

服务与信息管理物理分离的方式，即设计采用 Ｂ ／ Ｓ
＋Ｃ ／ Ｓ 混合架构、４ 层体系结构的模式进行系统研发

（图 １）。 为了便于用户使用，信息服务系统采用 Ｂ ／
Ｓ 架构，用户使用 Ｗｅｂ 浏览器即可直接访问本系

统。 信息管理系统包括各类数据入库、数据管理、系
统管理等功能，功能多且复杂，采用 Ｃ ／ Ｓ 架构有利

于系统管理和应用。两个系统均采用４层结构，其
图 １　 大井坡试验场信息服务与管理系统总体架构

·７１０１·
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中，软、硬件支持层为系统建设提供了必备的软、硬
件环境，以 ＡｒｃＧＩＳ Ｆｉｌｅ Ｇｅｏｄａｔａｂａｓｅ 为支撑，实现大

井坡各类型数据建模、组织和管理；数据层存储了现

有大坡试验场各类型数据；业务层为 Ｂ ／ Ｓ 服务系统

和 Ｃ ／ Ｓ 数据管理系统提供各类功能模块；用户层管

理系统中各类使用用户及其权限。
２．２　 业务流程设计

基于大井坡试验场信息服务和管理系统的总体

架构，大井坡试验场数据服务的业务流程可分为用

户数据申请、管理员审批、数据检索、数据导出、数据

传输、数据下载 ６ 个流程（图 ２）。 用户通过客户端

浏览器进入大井坡试验场数据服务系统后，查询、浏
览发布的大井坡试验场元数据服务目录信息，记录

所需数据编码，通过浏览器客户端提交数据申请，系
统管理员收到用户申请进行审批后，在大井坡数据

管理库中进行数据查询检索和数据导出，在大井坡

信息服务系统中对用户进行授权后，用户便可将申

请的数据下载到本地。

图 ２　 大井坡试验场信息管理与服务系统业务流程设计

２．３　 数据存储管理和数据库设计

大井坡试验场数据存储管理首先需根据数据类

型建立信息分类编码体系，使用统一的数据目录，结
合大井坡试验场数据特点及类型，构造大井坡试验

场数据的信息资源目录体系。 共设置 ３ 类一级数据

管理目录节点，包括“实测调查数据”、“研究成果数

据”、“元数据”３ 大数据包。 “实测调查数据”包括

试验场“原始测量数据集”、“处理转换数据集”，通
过“数据集”实体统一组织管理。 “研究成果数据”
包括“文字报告”和“成果图件”数据集，其中，“文字

报告”是试验场建设研究中形成的文档类成果；“成
果图件” 是试验场综合研究所编制的成果图件。
“元数据”又叫描述数据或诠释数据，是描述一个资

源对象，并有助于该对象管理、定位、获取与利用的

数据，他信息量大但载体量小，有利于网上检索、传
输及浏览，作为数据集的辅助数据，用户可通过他在

海量信息中快捷定位所需的资源对象。 考虑到后期

试验场建设中还会有新的数据集入库，数据信息资

源目录具有可扩展性，系统管理员可根据需要在数

据目录树中添加目录节点，目录树中的每一级目录

都是下一级目录或数据的父节点，最后一级的数据

都是一个叶节点。
大井坡航空地球物理综合试验场数据库结构设

计是基于 ＡｒｃＧＩＳ Ｆｉｌｅ Ｇｅｏｄａｔａｂｓｅ 的数据库引擎实现

的。 ＡｒｃＧＩＳ Ｆｉｌｅ Ｇｅｏｄａｔａｂｓｅ 数据库引擎是用于存

储、处理和保护数据的核心服务引擎，该服务能够设

计和实现空间数据和非空间数据信息存储，能充分

满足大井坡航空地球物理试验场数据存储的需要。
“实测调查数据”的数据记录多、数据量大，考虑到

采用常规的表结构来存储会造成数据的存储、管理、
检索、浏览和提取都非常困难，因此属性表中采用大

字段存储，可以大大减少数据存储记录数，提高数据

的存取效率。 “研究成果数据”中成果图件数据集

中的矢量数据采用 ＦｅａｔｕｒｅＤａｔａ⁃ｓｅｔ 方式管理，成果

图件数据集中的栅格数据采用 ＭｏｓａｉｃＤａｔａｓｅｔ 方式

管理，成果图件中的文字报告数据采用大字段存储。
“元数据”是“实测调查数据”与“研究成果数据”必
备的辅助数据及对外服务窗口，采用大字段技术存

储有利于数据快速共享服务。

３　 系统实现

３．１　 Ｃ ／ Ｓ 架构的大井坡信息管理系统

为方便数据库管理员对数据库中的数据进行管

理维护，大井坡试验场信息管理库是基于 Ｃ ／ Ｓ 架构

的管理方式，从完成设计功能，数据存储管理方式及

数据量出发，数据模型设计基于 Ｖｉｓｏ ２００７，信息管

理系统采用 Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ Ｖｉｓｕａｌ Ｓｔｕｄｉｏ ２０１０ 集成开发环

境，．ＮＥＴ Ｆｒａｍｅｗｏｒｋ ４．０、ＡｒｃＧＩＳ Ｅｎｇｉｎｅ １０．０ 部署运

行环境，实现数据入库、元数据浏览、数据查询、数据

导出等功能。
信息管理库支持航空物探原始测量数据库文

件、航空物探处理后数据库文件、航空物探成果图件

数据、遥感地质数据、文字报告 ５ 大类数据，共计 ２０
种小类的元数据和空间数据入库，通过关键字形式

实现入库数据的查询检索，为外部用户提供数据服

务。
３．２　 Ｂ ／ Ｓ 架构的大井坡信息服务系统

依据航空物探试验场数据共享服务的需要，航
空物探试验场综合服务系统系统采用 ＡｒｃＧＩＳ Ｓｉｌｖｅｒ⁃
ｌｉｇｈｔ ＡＰＩ 技术进行开发，通过 ＡｒｃＧＩＳ Ｓｅｒｖｅｒ ＲＥＳＴ
接口提供数据服务，系统功能实现的核心部分集中

到服务器上，实现数据资源浏览、数据申请、图集浏

·８１０１·
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图 ３　 大井坡航空地球物理试验场数据存储管理方式

览等功能。 系统中设置有 ６ 个主栏目及其子栏目，
向用户提供大井坡试验场建设的基本概况、航空物

探多种测量方法数据信息、成果图件数据、成果报告

信息，航空地球物理试验场信息服务系统主界面如

图 ４ 所示。 外部用户通过元数据查询模式实现各类

数据的检索，并通过数据服务模块进行数据申请。
系统同时支持数据管理员对数据服务统计的需求，
可按数据类型、时间、申请单位对服务次数和数据量

进行统计。

图 ４　 航空地球物理试验场信息服务系统主界面

４　 结束语

大井坡航空地球物理综合试验场信息管理与应

用服务系统对大井坡试验场研究成果的应用推广搭

建了很好的平台，期望地球物理行业内用户能够利

用试验场服务系统这一窗口平台，开展航空地球物

理仪器装备及方法技术的研究工作，加入到试验场

建设中来，共同推进大井坡航空地球物理试验场的

逐步完善和不断发展，从而提高地球物理探测技术

和应用水平。
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