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摘 要：对地质资料数字化的整体流程和技术要求进行了全面梳理，便于读者更加精准、科学地组织工作. 对数据化趋势和数据化
方法的简要分析更加明确了地质资料管理的努力方向. 在信息化的大背景下，数字化进而数据化是地质资料管理的必然趋势，能
帮助我们更加智能、高效地把地质研究成果提供给社会服务.
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园 引言

目前，数字化进而数据化在档案事业中发挥着重

要的作用，已成为档案工作发展的必然趋势. 如何将
纸质档案转变为符合国家标准的电子格式，是档案数

字化的首要问题.

圆园园远年出版的 郧月/栽 圆园缘猿园—圆园园远《文献档案资料
数字化工作导则》［1］，代表了规范档案数字化过程的国

家标准的完善，规定了文献档案资料数字化过程中涉

及的标准与一般管理、数字化对象的确定原则、数字化

工作的一般过程、数字化过程中适用技术的选择、数字
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化成果的管理等. 国家档案局 圆园园缘年出版了《纸质档
案数字化技术规范》（阅粤/栽猿员—圆园园缘），圆园员苑年根据信
息技术发展的新要求重新修订形成标准（阅粤/栽猿员—
圆园员苑），对纸质档案数字化过程和数字化成果管理进行
了规定［2］.

地质资料是地质工作中取得的对地质现象的认

知、描述、总结及实物等信息，是实际工作中得到的第

一手资料，具有档案和资料双重属性，是地质工作者认

识地球所取得的重要知识性财富，具有重复利用、不断

开发、长期提供服务的功能，可为经济社会发展、工程

建设、地质找矿提供基础信息，价值巨大［3］. 地质档案
的形成过程耗资无数，构成内容复杂. 各种地质勘探
方法会形成大量复杂、综合的档案资料，包括野外记

录、采样记录、物化探野外观测记录，地质、水文地质钻

孔原始编录及综合成果，槽、井、洞及坑探原始编录图

件，测量原始记录、成果及图纸，长期观测资料，岩矿

鉴定成果、化验数据，各类设计及报告的透明图、薄膜

图、底版图，设计及报告的审批意见，综合研究的材料

以及专题研究论文、报告等［4］.
全国地质资料馆历时十几年，累计投资上亿元实

现了全部馆藏纸质资料的扫描数字化工作，并已启动

全文数据库建设，数字地质资料馆建设基本完成［5］.
为确保图文地质资料扫描数字化的质量，使其生产过

程规范化，全国地质资料馆与国土资源部信息中心在

参考国家相关规范的基础上，于 圆园园园年制定了《图文
地质资料扫描数字化规范（试行）》［6］，规定了扫描数字

化过程中的文件组织、数据制作、目录编制及数据保存

的一般方法和质量要求. 全国 圆园 多家省级地质资料
馆参照全国地质资料馆的工作模式已经完成了全部馆

藏资料的数字化. 中国地质调查局局属单位的资料馆
也陆续开展了数字化工作，一部分单位完成了全部馆

藏资料的数字化，一部分对馆藏重要地质资料进行了

数字化，也有一部分因为资金或重视程度的问题尚未

开展.

员 纸质档案与数字化档案的优缺点对比

纸质档案：优点是历史的真实记录，具有凭证价

值［7］，阅读起来更加直观、舒适；缺点是易破损，且一旦

丢失无法弥补. 数字化档案：优点是能够实现多地、永
久存储，便于广泛共享，不易丢失，并且便于深入挖掘

和集成利用；缺点是易篡改、易泄密. 在实际应用中，
一般是两者结合，优势互补，更大的发挥档案作用.

圆 数字化与数据化的阶段分析

地质资料管理有 猿个阶段，第一阶段是纸质资料，
第二阶段数字化资料，第三阶段数据化资料. 数字化
阶段的特点是建设目录数据库，对纸质地质资料扫描

存储，两者对接形成网络化的图像浏览. 数据化阶段
的特点是全文数据库、图像矢量化、数据整合和大数据

平台. 数据化是将图像文件通过数据化技术，转化为
计算机可以对其内容进行识读、分析和挖掘的文本信

息文件［8-9］. 目前，全国地质资料馆和部分省级地质资
料馆已完成数字化阶段，正在进行数据化建设. 中国
地质调查局局属单位资料馆基本处于数字化或纸质资

料管理阶段.

猿 数字化工作方案设计

猿援员 人员安排

人员是一切工作的基础保障，目前数字化工作有

源种人员配备模式：外包、单位临时设置专职、内外组
合、专设机构［10］. 外包式，是地质资料管理机构与专业
数字化公司签订合作协议，公司承包数字化前处理、数

字化扫描、数字化后整理等全套业务. 单位临时专职
式，是抽调技术人员组成临时工作组，开展数字化工

作. 内外组合式，是以单位专职人员为主，同时从社会
上聘用临时工作人员，共同组成数字化工作小组，开展

工作. 专设机构式，是在单位中设立一个专职部门，负
责开展数字化处理工作. 涉密资料应避免由社会聘用
人员处理，应由单位专职人员负责，或与有保密资质的

专业公司签订保密合作协议后由其处理.
猿援圆 确定扫描范围

一般馆藏地质资料数量都很大，在人力或财力有

限的情况下，可遵循一定的原则布置数字化工作顺

序［11］，如利用频率高、使用或收藏价值大、具有典型意

义、形成时间早、保管期限长、破损程度大的资料首先

数字化，但某个分类里面的资料在数字化时应系统完

整，避免后期数字化时在核对上耗费太多时间. 当然
也应当考虑到存在这种情况，即不同层面的人员对资

料价值的认识不同，有时差异极大，并且随着时间变

化，原先认为不重要的资料可能后来却变得很重要.
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对于存在不同版本的资料，如正本、定稿、草稿等，

根据利用目的的不同，有的单位选择扫描全部版本，展

示资料的变化形成过程；有的单位考虑数据资源性、权

威性，选择只扫描正本，无正本的扫描定稿，无正本无

定稿的扫描草稿.
扫描范围应遵守国家相关保密管理规定，绝密文

件一般不建目录数据库、不扫描；机密级和秘密级文件

在数字化、存储和使用过程务必严格执行保密规定.
猿援猿 核对目录数据库

扫描数字化前一般先形成地质资料目录数据库，

并确保目录与纸质资料吻合. 传统档案强调文件内容
间的有机联系［12］，关系非常紧密的文件常常整合、装

订在一起，作为一件来保存和利用，数字化时建议拆件

后以纸质档案的“自然件”为单位进行编目和扫描，根

据规范要求补充档号，在保证新生出的每条目录都有

编号的基础上，保持文件之间的有机联系，以及目录与

纸质档案的良好对应关系. 著录时注意标明密级等必
要信息，充分利用好计算机不怕细的优点. 著录的同
时做好摸底调查和登记、统计工作，例如对破损、霉变、

虫蛀情况以及严重程度做出登记，并统计数量和修复

的工作量.
如果前期已经形成了目录数据库，数字化前需要

与纸质资料核对. 目录信息不完整、漏缺的予以补充，
不准确的重新著录［13］.
猿援源 修复处理

纸质地质资料存在的折皱、卷曲、污损、字迹不清

楚等问题，需要采取合理的措施进行修复，并且要求工

作人员有一定的地学专业知识，必要的情况需请教相

关专家鉴定. 对于价值比较高的地质图件，需要做到
修旧如旧，保持原貌. 对于霉变较严重的老旧地质图
件，在进行扫描作业前，作业员需要根据图件资料具体

霉变情况，选用水、有机溶剂、氧化剂对脏污进行清理.
对于折皱、卷曲，我们采用压平以及用金属电熨斗从资

料背面轻轻熨烫的方式尽可能减少折痕（要保证不伤

害资料）［14］. 破损资料修复时，根据传统的修裱经验，
黏合剂一般选择除去面筋的小麦淀粉制作成的浆糊，

这种浆糊性柔黏性适度，用以修裱可以取得柔软、平整

的效果，此黏合剂不破坏纸张酸碱度并具有可逆性［15］.
拆件后需恢复的资料，必要时可做好记录，以便有

序地恢复成原貌.

猿援缘 资料分类

在扫描之前，需要对地质资料原件进行整理分类，

为正式开展扫描做最后的准备. 一方面按照涉密情况
分类，分为涉密资料和公开资料，另一方面根据扫描技

术要求不同分类，分为文本和图件. 也可再进一步细
分，如手写稿和打印稿，胶片和纸质，员怨远园年前和 员怨远园
年后等，便于针对不同的类别做不同的扫描技术要求.
猿援远 确定扫描工作技术标准

猿援远援员 扫描色彩模式的选择

扫描色彩模式分为彩色、灰度、黑白 猿种. 灰度和
黑白模式是早期大多采用的，主要是因为当时存储设

备、电脑系统运行速度、网络带宽等条件有限. 彩色模
式存储容量大无法大规模实现，而灰度模式和黑白模

式存储容量小便于实现. 目前随着设备、网络条件的
提升，主要采用彩色模式，对于字迹清晰、不带插图的

黑白文本可用黑白模式扫描.
猿援远援圆 扫描分辨率的选择

分辨率的选择以栅格文件的清晰度为准，应最大

限度地接近扫描原件，具有较好的还原度. 凡原件中
可识别的内容（除污迹外），在栅格文件的打印结果

和屏幕显示结果中应可识别、无歧义［15］. 根据《纸质档
案数字化技术规范》［15］要求，图纸分辨率一般不小于

猿园园 凿责蚤；文字、照片一般不小于 圆园园 凿责蚤，如某些文字偏
小、密集、清晰度较差时则不能低于 猿园园 凿责蚤；重要照片
建议用 缘园园 凿责蚤以上扫描，以确保照片的层次性和色
彩的丰富性；需要进行高精度仿真复制的档案，建议不

小于 远园园 凿责蚤，具体应根据实际情况调整分辨率及其它
相关参数. 对于年代久远的或质量不佳的老资料最好
用 远园园 凿责蚤，一步到位，以后尽量使用电子版或打印的
纸质版，减少原件的翻阅.
猿援远援猿 图像存储格式的选择

《纸质档案数字化技术规范》［15］要求：纸质档案数

字图像长期保存格式为 栽陨云云、允孕耘郧或 允孕耘郧圆园园园等通
用格式，图像压缩率的选择可根据实际应用的需求而

定. 允孕耘郧是如今最常用的图片格式之一，其优点为兼
容性高、容量小、传输速度快. 允孕耘郧是一种有损压缩
格式，允许用不同的压缩比对文件压缩，方便在图像质

量和文件大小之间找到平衡点. 在实现相同清晰度的
情况下，允孕耘郧的容量相对较小. 允孕耘郧圆园园园既支持有损
压缩也支持无损压缩，在获得相同图像质量的情况下
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可以比 允孕耘郧的压缩比更大，而且能够实现图像的渐
进传输［16］. 虽然 允孕耘郧圆园园园在技术上有一定的优势，但
是目前还不是很普及，在档案部门使用得很少. 栽陨云云
的优点是可以实现对图像的无压缩存储或无损压缩存

储，图像失真度极小，可以保存分层和透明信息，并且

可以将多个图像合并成为多页的一个文件，其缺点是

占用存储空间很大. 因此目前档案行业最常用的是
允孕耘郧图像存储格式，一般使用 苑缘豫压缩比.

图像一般保存两类格式：存储格式和利用格式.
存储格式是上面提到的 允孕耘郧、栽陨云云等精度高、用于长
期存储的格式. 利用格式是 孕阅云 等便于网络传输浏
览、容量较小的格式. 孕阅云格式的优点是网络传输快、
适合网络浏览，可以把多个图像整合成一个 孕阅云文
件，适合文本和图集的制作，缺点是图像文件经过了再

压缩处理，图像质量远远达不到印刷要求.
猿援远援源 扫描设备的选择

扫描仪一般有平板扫描仪、快速扫描仪、高拍仪、

手持扫描仪、大幅面扫描仪等. 平板扫描仪的优点是
清晰度高，扫描质量好，缺点是需要手动一页一页进

行，效率相对较低；快速扫描仪优点是自动进纸，速度

快，扫描质量高，缺点是适用范围小，只能针对纸张质

量好、能够拆成单页的文本；高拍仪的优点是操作方

便，相比平板扫描仪速度快，缺点是对于文本中特别细

的线、特别浅的颜色、比较小的字符捕捉不清晰或有缺

失；手持扫描仪的优点是便于携带，缺点是文本夹缝处

容易漏扫；大幅面扫描仪是针对大幅面图纸扫描的最

有利工具. 在实际工作中，文本的扫描采用平板扫描
仪和高拍仪结合使用的方式，适用于高拍仪的使用高

拍仪，不适用于高拍仪的使用平板扫描仪，小于等于

粤猿幅面的图件使用平板扫描仪，大于 粤猿幅面的图件
使用大幅面扫描仪. 在档案扫描中，很少使用数码相
机，主要是图像容易变形、质量差，而且容量大.
猿援苑 图像处理

图像处理主要包括对扫描文件进行旋转、纠斜、调

整页边距、去污、修补、拼接、勘误工作. 整饰过的字
符、颜色等属性应尽可能与原件保持一致. 整饰后应
保持图文地质资料的原意，不能违背. 少部分原件本
身就不清楚且无法考证的信息，原则上不做整饰. 分
类、拼接、加页、重编页码等工作应形成工作记录，便于

后续查证.

猿援愿 数据化加工

数据化分为文稿和图纸两种类型 . 文稿类采用
韵悦砸技术对图像进行光学字符识别［17］，形成可编辑的

文本 . 图纸类采用 酝葬责郧陨杂、粤则糟郧陨杂、粤怎贼燥悦粤阅 等制图
软件进行矢量化处理形成可编辑的文件. 目前全国地
质资料馆和一些省级地质资料馆已经大规模开展数据

化工作. 韵悦砸识别能够解决档案全文检索的问题，图
像分辨率在 圆园园 凿责蚤以上便能够达到 韵悦砸识别要求，
识别率比较高. 识别成全文文本后，可对重要信息进
行人工核对，如标题、作者、段落名称、表格名称等，能

够提高关键信息检索的准确性，同时具有全文的检索

深度. 如果对全文进行人工核对，需要的成本太高，目
前不太现实，性价比较低. 识别后的文本与图像结合
制作成双层 孕阅云文件，上层是原始图像，下层是文本，
既可以 员园园豫保留原始版面效果，又便于建立索引数
据库，是目前常用的模式. 我们平时看到 孕阅云文件是
扫描版的，却可以复制其中的文字（偶尔会有错字）就

是双层 孕阅云文件的效果.
猿援怨 数字化存储

充分进行数据使用和存储的风险评估，建立长效

保护机制［18-19］. 一般保存两套成果：优化后的图片和
图像合成的 孕阅云文件［20］. 存储介质方面，光盘最稳定，
硬盘便于读取. 目前硬盘塔等存储设备可以自动进行
多份存储，能够较好地保证数据安全，可以采用光盘与

硬盘结合的方式进行备份，哉盘因为不稳定不建议作
为存储方式.档案级光盘较普通光盘的容量大，有 员园 郧、
圆园 郧、缘园 郧等规格，寿命可达到 圆园 葬以上. 在实际工
作中，保存一式 猿套，硬盘塔 员套，档案级光盘 圆套（采
用只读模式，避免因能够修改造成数据权威性降低）.
存储介质外部需要标注外标签，注明编号、形成时间、

负责人等基本信息便于查找、追溯.
猿援员园 数据共享

纸质地质资料数字化、数据化后为网络共享提供

了基础数据支撑，为地质资料提供社会服务创造了更

加便利的条件. 地质云、全国地质资料馆网站等网络
平台提供了部分公开地质资料（或资料公开部分）的在

线阅览和下载服务，对于敏感或涉密的地质资料（或资

料的非公开部分）基本都是通过部门内部的涉密电子

阅览室，在物理隔离的小局域网环境下提供限制性的

服务.
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通过梳理地质资料数字化的整体流程和技术要

求，帮助地质资料管理者更加精准、科学地组织工作，

对数据化趋势和操作方法的分析更加明确了地质资料

管理的努力方向. 在信息化的大背景下，数字化进而
数据化是地质资料管理的必然趋势，能够使我们更加

智能、更加高效地把地质研究成果提供给社会服务.
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