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摘要：地质工作需加强成果服务水平、扩大服务范围、转变服务方式，开展地质资料信息大数据服务迫在眉睫。以地质资料信

息服务为主线，需求、技术、共享为分支，开展新形势下地质调查成果深层分析，研究地质调查成果体系建设方案，对需求转换

方式、地质产品理论实践研究、地质成果共享等进行详细论述，充分研究地质大数据思想下的地质资料信息服务。
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Abstract: It is extremely urgent to carry out big data services for geological data information in order to further enhance the service
level and range of the national geological survey work achievements, transform the mode of services. This Paper focuses on geological
data information services and follows the three branches of requirements, technology and sharing to carry out in-depth analysis of the
geologicalsurvey results under the new situation, study the construction of the geological survey achievement system, and conducts
the theory and practice study, and discusses in detail the sharing of geological findings, and fully demonstrate the geological data infor⁃
mation in the idea of geological big data.
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自国土资源大调查实施以来，地质调查信息化工

作成果丰硕，取得了显著的经济社会效益。地质调查

信息服务以实现地质调查主流程信息化为主线，以基

础地质数据库建设为核心，以信息化基础设施建设为

保障，全面推进地质调查信息化与资料服务工作，积

累了海量的基础地质数据，为经济社会发展提供了重
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要支撑。地质调查主流程信息化关键技术取得了重

大突破，网络互联不断延伸，传统地质资料信息服务

体系进一步完善，现代地质资料信息服务加速发展[1]。

本文通过研究地矿行业多年来所积累的资料

信息，发现其具备复用性、再加工、长期服务等特

点，是名副其实的“大数据”。多年来地质资料服务

主要集中在科研领域，服务于生产单位和社会大众

的比例逐渐减少，显然与日益增长的商业性地质需求

和科普性地质需求成反比。改善地质资料成果的服

务内容和方式，促进政府部门适应形势发展，做到由

档案式成果向服务型产品转变，建立以用户需求为导

向的产品开发方法与流程，最大限度地符合或满足政

府、地勘单位、社会大众、国家的需求，成为地质资料

信息服务的重中之重。在地质资料信息服务过程中，

应该考虑将现有数据转化为有用信息，使地质资料生

产者与使用者成为一个知识体系，可相互转换，再将

有用信息应用于资源开发、利用、管理等各个方面，同

时完成产品发布、信息共享等服务；在应用和服务中，

再产生大量数据，形成循环，构成“数据链”。结合智

能挖掘、云计算等信息技术，着力建设国家地质调查

信息服务平台，建立以数字化、网络化为主要特征的

现代地质信息服务体系。与此同时，利用大数据技

术，实现地质资料共享，以中国地质调查局发展研究

中心、中国地质调查局各专业中心、大区中心为骨干

结点，建成地质调查信息服务集群体系，以全国地质

资料馆、省级地质资料馆为骨干结点，建成地质资料

服务集群体系，开展数据资源整合集成，形成信息资

源合理布局、服务分级、上下联动的地质资料信息服

务新局面。

1 需求转换大数据

美国工程院院士Eric指出，人类正处在一个激

动人心的时代，利用大规模有效数据分析预测建

模、可视化和发现新规律的时代就要到来[2]。截至

2014年 12月，全国地质资料馆馆藏资料 125610档，

涉及类别16类，全年借阅11417份，全国地质资料信

息网站点击量419958次，提供各类服务435655人次

（图 1）。但数据使用的便捷性与专业性远远不够，

只能依据汇交资料固有格式进行检索，对资料综合

分析不够，专业化专题服务欠缺。在主流程信息化

工作推进上，除基础地质调查和矿产勘查领域外，

数字地质调查系统在其他领域进展比较缓慢，推广

应用和普及还不够。而美国在这方面成效显著，美

国地质调查局资料信息服务对象明确，层次分明

（图 2），全面服务国家各层需求。中国除了通过各

专业地质数据的分析、处理、解释等全面覆盖地质

图1 全国地质资料馆2014年度资料借阅类别分布

Fig. 1 Categorical distribution (copies) 2014 of data borrowing
from National Geological Archives of China

1—矿产勘查；2—区域地质调查；3—科学研究；4—物探；5—区域物化探调查；6—区域水工环调查；

7—环境（灾害）地质勘查；8—水文地质勘查；9—区调；10—区域矿产调查；11—水工环地质勘查；

12—城市地质调查；13—化探；14—物化遥地质；15—物化探异常查证；16—遥感；17—技术方法研究；

18—工程地质勘查；19—数据库；20—其他；21—标准、规范；22—软科学研究；23—生态地球化学

调查；24—海洋地质调查；25—区域农业地质调查；26—应用研究；27—海洋区域地质调查；

28—信息技术；29—海岸带地质矿产调查；30—仪器、设备；31—信息工程；32—理论研究
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调查工作全领域外，还要同时兼顾社会化与国家战

略的需求服务，贯穿地质调查信息采集、处理、管

理、服务全过程的数字化、网络化、智能化、三维可

视化全面服务国家、社会、专业人群，将现有资料使

用与需求相互转换，从服务中获取需求，不断进行

资料二次开发，通过需求将地质资料服务变成有

序、有意义的服务。

2 资料向产品转化的大数据

随着地质资料服务信息化、社会化的不断提

高，地质调查产品开发、服务系统建设等面临缺乏

标准规范，各单位只根据现有的数据进行产品开

发 [3-4]，对政府、专业地勘单位和社会大众的需求调

研、分析不够，服务内容不清晰的问题。大多数地

质调查资料只能为专业人员使用，形成的成果多以

档案形式进行管理，没有真正实现以用户需求为导

向，以产品为形式将地质资料服务于社会、专业人

员和国家战略层面（图3）。
目前，作为中国地质资料信息服务旗帜的中国

地质调查局，在地质资料信息服务方面已走出坚实

的一步。本文按照《中国地质调查局地质信息服务

产品体系》，建立了由地质数据库、地质图件、资料

文献、技术方法、仪器设备、技术标准组成的六大类

产品目录，并不断丰富。产品目录是以四大类服务

产品为目标，围绕基础性、公益性、战略性为中心开

展产品的梳理工作。

（1）综合汇总类产品

包括反映年度地质调查工作总体成果，以及国

家资源、环境方面总体态势成果，“国家地质调查年

度报告”和相关全国性、重点区域的专题图件；反映

年度地质调查工作重要成果的“年度地质调查工作

成果汇编”。

（2）专题研究类产品

主要包括按照中国地质调查局“九大计划和50
个工程”的设置，完成的小比例尺系列地质图、矿产

资源潜力评价图、矿产地和重要异常分布图、地质

环境评价系列图、重要经济区、成矿区带系列图等

专题性服务产品。

政府机构

1.美国内政部

国家公园管理局

2.美国农业部

自然资源保护管理局

3.美国商业部

（1）国家海洋和大气管理局/国家海洋渔业管理局

（2）国家卫生/国家环境卫生科学学会

4.国务院能源、制裁、商品政策办公室

5.国家航天局

6.美国环境保护署

（1）农药计划办公室

（2）科学与技术办公室

（3）湿地、海洋和流域办公室

（4）7处

7.波托马克河流域州际委员会

8.美国农场局联盟

9.美国地质学会

10.美国水资源学会

非政府机构

11.美国自来水厂协会

12.应用技术理事会

13.美国州地质学家协会

14.净水网络机构

15.野生动植物保护组织

16.地球卫星机构

17.地下水基金会

18.联合地震研究所

19.国际信息协会（有限公司）

20.国家州立大学和地划拨学院协会

21.国家生物信息基础设施联盟

22.国家科学和环境委员会

23.国家地下水协会

24.国家水资源学会

25.国家矿业协会

26.自然服务协会

27.鸟类学委员会/美国生物科学家学会

28.雷切尔卡森委员会

29.野生动物管理学会

30.野生动物学会

表1 美国地质调查局地质信息服务对象分布

Table 1 Distribution of geological information
service objectsofU.S. Geological Survey
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图2 地质资料产品结构

Fig. 2 Structure of geological data products

（3）基础调查类产品

主要包括基础地质调查、矿产资源调查、水工

环地质调查领域形成的各类基础性图件、报告和

数据。

（4）支撑类产品

主要包括公开版基础地质图件及报告、地质调

查专用公开版基础地理信息图件、通用航空航天遥

感基础图件等。

大数据时代下的地质资料服务应当面向地质

调查工作和国家宏观决策需求，全面推进地质调查

成果应用与服务研究，研究服务产品开发技术方

法，加强综合集成信息产品开发，形成较为完善的

地质信息服务产品体系，满足社会各界对地质信息

的多元化需求。在此过程中，制定相关标准，引导

地质调查工作成果产品化，逐步形成地质工作部

署、生产及成果服务有机衔接的服务机制。围绕

国家宏观决策需求，在基础调查、矿产资源、地质

环境等领域，开发覆盖全国的、能够参与国家经济

发展战略决策的基础性、战略性服务产品。围绕

找矿战略行动需求，以重点成矿区带、整装勘查

区、重要经济区等为重点，开发专题服务产品。围

绕社会需求和地质工作需求，开发多比例尺地质

地理底图、国家基础地质系列图集、地质找矿模型

与方法库等基础服务产品。重点开展大调查以来

形成的已有成果的清理；开展地质调查成果的登

记、集成、转化与服务；优选地质调查成果，公开出

版专著、图集，提高地质调查成果的转化和社会化

服务水平；开展内容丰富、形式多样、方便快捷的

地质资料信息服务。

3 技术服务的大数据

当前，新一代信息技术发展进入快车道，与地

质工作深度融合，实现地质工作信息技术方法的跨

越式发展。地质大数据研究是实现这种跨越式发展

的重要机遇。2012年4月欧洲信息学与数学研究协

会会刊上出版专刊[5-6]，讨论大数据时代的数据管理、

数据密集型研究的创新技术等问题，并介绍了欧洲科

研机构开展的研究活动和取得的创新性进展。当前
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地质资料种类、数量众多，包括文档、电子文件在内的

各级馆藏电子文件约 400×104个，物理电子文件约

6259×104个，数据有结构化、半结构化、非结构化的。

中国地质资料采用科技档案通用的卷方式保存，案卷

级目录对资料内容揭示有一定限制，无法详细地显示

每件资料包含的信息，资料录入结构不具备简单的智

能服务，存在大量隐藏信息不易获取等问题。

应当充分利用已有基础地质、矿产资源数据和

地质资料、地质文献，基于地质大数据实验及云计

算环境，研究开发地质大数据存储、挖掘等技术和

方法，开展地质资料智能服务、地质行业社会舆情

监测、矿产资源潜力评价数据服务和地质知识服务

等示范应用，形成一套地质大数据应用技术架构和

一系列面向国土资源管理服务和地质行业应用的

关键技术。图4为全国地质资料信息网智能空间检

索服务界面。

4 共享机制的大数据

地质资料信息是地质工作服务于经济社会发

展的主要载体，是国民经济建设和社会可持续发展

不可或缺的基础信息资源，国家对地质资料信息服

务工作高度重视。2006年，国务院发布《关于加强

地质工作的决定》，将“推进地质资料开发利用”列

为新时期地质工作的六项重大任务之一。国土资

源部于2010年发布了《推进地质资料信息服务集群

化产业化工作方案》，进一步明确了地质资料信息

服务的指导思想、基本原则和工作目标[7-8]①。

当前，实现地质找矿突破战略行动，可以促进

矿业发展，缓解资源约束；扩大内需，促进经济平稳

增长，促进铁路、公路、电力等重大工程基础设施建

设；加强地质环境研究，促进减灾避灾；扩大就业，改

善民生，加速建设新农村等。基础地质调查是国家

公益性的基础工作之一，其成果在矿产资源、土地资

源、生物资源、水资源、环境保护、自然灾害的防治

和规划、其他非金属矿产资源（建筑材料、农业肥

料等）领域得到广泛应用，也为国家重大工程项目

规划、矿产资源评价、矿物原材料基地的建设、交

通和水利设施的规划、土地利用的规划和增值管

理、地质灾害的预测和防治、大江大河的保护和治理

等宏观调控提供了基础地学资料，属国家超前的基础

图3 中国地质调查局地质信息服务产品体系

Fig. 3 Geological information service system of China Geological Survey
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性地质工作[9-10]。地质工作中的地质信息共享服务肩

负着为国民经济可持续发展服务与认识自然的两大

使命，其成果资料的社会化服务应主要集中在两大领

域，即科研领域和国家大中型基础设施建设方面。

本文依据地质资料信息公共服务产品开发子

项目完成的中国地质调查局地质信息服务体系（图

4）建设，由 1个全国性综合服务主节点、6个区域性

综合服务节点、12个专业性综合服务节点和若干服

务参与节点构成。联合全国地质资料馆、六大区资

料馆、局科研机构等，有计划地对原有数据进行整

合及制作新数据，建成上述机构的资源联合目录，

搭建一个公益性的元数据、基础成果文档数据交换

平台，在充分展示这些机构资源收藏的基础上，逐

步完成全国地质信息资源调度与指向系统建设，为

实现地质信息资源的共知、共建、共享及开展网上

服务奠定基础。实现网络联网的“1612”计划，即

实现 1个中心网络、6个大区分中心和 12个专业基

层网点的联网。在建设国家中心的基础上，建设 6

个区域中心；借助全国地质资料信息网，在分中心

的周围搭建起一个包括全国 12个专业级信息网络

系统，实现数字信息资源的广泛传播与利用。地

质信息是地质工作成果的集中体现，具有重要的

开发利用价值，是支撑国民经济建设和社会发展

的重要基础信息资源[11-15]。地质信息的充分利用，

能够减少重复性工作，有效降低地质工作风险和

矿业投资风险。地质信息共享服务程度已成为衡

量地质调查机构服务社会水平及业务管理水平的

重要标志，对于保障地质工作可持续发展具有十

分重要的战略意义。

5 结 语

地质工作是应用信息技术最密集的领域之一，

信息技术的快速发展正在带动地质工作向现代化

工作方式转变。在地质工作各领域、各环节广泛深

入地应用信息技术，将更有效地集成整合各类地质

资料信息，进一步促进地质信息的合理部署和利

图4 全国地质资料信息网智能空间检索界面

Fig. 4 Intelligent retrieval interface of National
Geological Archives of China
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用，信息综合处理能力也将得到充分发挥。信息技

术的全方位应用及其与地质工作的深度融合，将形

成全行业覆盖、全流程渗透、全方位推进的发展格

局，实现跨部门信息共享和业务协同，全面推进地

质工作的现代化。

全面深层挖掘信息，需求明确及时调整，共享

服务机制有效，大数据技术合理运用，全面服务

社会、国家、专业人群，是真正意义上实现了地质

资料服务的大数据。地质资料服务大数据应以

需求为导向，以体制、机制创新为动力，以提高地

质信息的利用效率和效能为目标，构建多部门、多

层次的协同服务体系，形成信息资源合理布局、

信息服务分级分类、国家单位与地方机构全面参

与的地质信息共享服务新局面，提升国家地质信

息服务能力，为建设现代化地质信息服务提供有

力支撑。

致谢：成文过程中得到中国地质大学（北京）陈

建平教授的悉心指导，在此致以衷心的感谢。
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