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[摘 要]大厂矿田地质矿产数据库及其管理系统实现了大厂矿田历年来积累的大量地质矿产资 

料的数字化存储和管理，是矿山企业信息化和专题研究的数据基础平 台。通过资料现状与数据需求分 

析，将地质矿产资料划分为表格、文档、图件和目录簿四类。论文提出资料表(数据表、文档表、图件表) 

和分类树型 目录结构属于两种不同的数据模型，可分别对原始资料 (表格、文档、图件)和 目录簿进行描 

述和存储；资料表可直接用关系数据库的二维关系表来表示。但 目录簿具有与关系表的线型结构完全 

不同的非线性树型结构，对此作者建立了孩子关系表示法，从而实现了关系表对目录簿的树型结构的间 

接表示。通过数据需求分析、概念模型定义、逻辑结构设计、数据库的存储与运行维护设计，建立了大厂 

矿田地质矿产中央资源数据库 GEODBS，开发 了相应的数据库管理系统 DCDBMAN。 
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大厂矿 田是全国重要 的锡多金属产地 ，已探明 

锡储量的 9o％赋存在大厂矿区。大厂矿区以长坡 
—

铜坑 、巴力 、龙头山 3个矿体为主体 ，在中深部存 

在数量众多的锡石一硫化物型矿体。 

大厂矿田自20世纪 50年代开采以来形成了海 

量的地质资料，数据种类繁多 ，包括各类地质矿产数 

据和统计数据，如钻孔工程数据 、物化探数据等。所 

有的资料数据按大厂矿 田数据和区外资料进行分 

类 ，而大厂矿田数据又可分为东带资料 、西带资料 、 

中带资料 、钻孔资料数据 、物化探专项数据 、水文资 

料数据等十三类 ，其中，东带资料 、西带资料、中带资 

料又按各 自的地名再进行分类 ，资料室则存放各类 

数据的目录簿，查找资料时，由目录簿统一进行索 

引。由此可知，资料的存在形式表现为两种：(1)原 

始的图件 、报告 、表格资料数据；(2)分类 目录簿。 

大厂矿 田地质矿产数据库及其管理系统的建立 

可有效地解决大厂矿田地质矿产资料的利用率低、 

数据共享程度差 、数据深层次 的挖掘尚未展开等问 

题，是矿山企业信息化和专题研究(如隐伏矿体定 

量预测⋯)的数据基础平 台。系统设计充分结合 了 

现有资料分类检索习惯和流通管理模式，考虑了数 

据库系统的存储与处理要求、安全性与完整性要求 

和数据可扩展性要求。 

1 地质矿产资料的数据模型 

1．1 数据模型与地质矿产资料存储 

数据模型是现实世界数据特征的抽象。数据模 

型根据其应用目的不同分为两类：其一 ，概念模型， 

是按用户的观点来对数据和信息建模，用于数据库 

设计 ；其二 ，数据模型，是按计算机系统的观点对数 

据建模 ，用于数据库管理系统 (OBMS)的实现，主要 

包括网状模 型、层次模 型、关系模 型和面 向对象模 

型 J。目前 ，最为流行的数据库管理 系统 Oracle、 

SQL Server、Sybase、DB2等都是基于关系模型实现 

的，所以，地学中的各种数据存储与管理系统主要是 

基于关系型数据库系统的 J。我们选择关系型数 

据库系统 SQL Server 2000 作为大厂矿田地质矿产 

资料管理的数据库平台。 

关系型数据库是将数据按表结构形式进行组织 

的，通常被用于处理线性结构的数据。但对地质矿 

产资料进行存储管理 时，不仅要对表格数据等大量 

线性结构数据进行处理 ，还要对 目录簿等非线性结 

构数据进行处理。若要用关系模型处理非线性结构 

(树型结构 、网状结构 )的数据 ，就不仅需要对数据 

本身进行存储 ，还需要利用合适 的方法对数据间的 

关系进行存储。因此，为利用数据库实现地质矿产 
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资料的存储与管理，我们必须首先研究地质矿产资 

料的数据模型表达方法。 

地质矿产资料的存储与管理在数据上有 4种表 

现形式 ：表格 、报告 、图件 、目录簿。所 以，对地质矿 

产资料数据 的关系模 型表达 ，实际上是对表格 、报 

告 、图件 、目录簿 4种形式数据的关系模型的表达。 

1．2 地质矿产资料表格 

地质矿产资料主要是以数据表格形式存在的， 

有采样试料总帐 、样品化验分析单 、钻孔弯曲测斜 、 

储量计算表格、地质编录数据 、测量数据 、原生晕分 

析数据 、磁测数据等。 

这些表格型数据的数据结构是线性的，它们可 

直接用关系模型的逻辑结构即二维表来表示 ，称为 

数据表。 

1．3 地质矿产资料报告与图件 

地质矿产资料报告与图件主要包括各种普查报 

告 、勘探报告 、储量总结报告 、设计报告 、科研报告 、 

中段地质图、勘探线剖面图 、综合地质图、地形图、物 

化探成 果 图、设 计 图等。报告 的 电子文档一般 以 

Microsoft Word、wPS、Adobe PDF等格式文件保存 ， 

图件的电子文档一般 以 TIFF、MapInfo、AutoCAD等 

光栅和矢量格式文件保存。 

这些图件和报告的电子文档的处理由专门的应 

用软件 (Word、MapInfo、Ph~oshop、AutoCAD、ArcIn． 

fo)完成，本系统主要应完成在地质矿产资源数据库 

中的存储和管理。但这些 电子文档的存储量都较 

大 ，不能 用关系模型 中普 通数据类 型来 表达。但 

SQL Server、Oracle等大型关系数据库系统都提供 了 

二进制大对象 (BLOB)类 型数 据 的操作 与处 理支 

持 ，所 以我们可以将报告与图件的文档文件 、栅格图 

像文件 、矢量图形文件的以文件 的形式上载进数据 

库 ，保存在相关 二维表格的 BLOB类 型的字段 中。 

对于某些报告或图件，若以多个文件存储 ，我们可以 

将这些文件作为多个二进制大对象保存在数据库表 

格的多条记 录的 BLOB字段 中，或用压缩工具(如 

WinZip、WinRar等)打包为单个文件进行上载存储。 

当需要使用存储在数据库 中的图件和报告时，我们 

可以从数据库下载到本地保存为相应的文件，然后 

使用本地的专用软件进行处理。在系统实现上，对 

于含有二进制数据的文档或图件关 系表，界面中设 

有图形上载 、显示和下载的命令按钮 ，利用 ADO字 

段对象提供的 GetChunk和 AppendChunk方法 编 

程实现这些功能。 

多个同类型的报告或图件保存在一个二维关系 

表格中，称为报告表或图件表。报告表、图件表 、数 

据表统称为资料表。 

1．4 地质矿产资料分类与目录簿 

地质矿产资料 目录簿保存 了各种地质矿产资料 

的分类目录与索引信息，这些信息的数据结构是非 

线性的树型结构(又称层次结构)(图 1)。 

图 1 大厂矿 田地质矿产资料分类树型 目录结构 

非线性的树型结构与层次模型的树型数据结构 

相一致 ，但与关系模型的关系型数据结构不一致 ，因 

而基于关系模型的关系型数据库不直接支持树型结 

构数据的存储和访问。 

树型结构数据的数据库表达，在当前技术条件 

下 ，有两种合适的途径 ：(1)采用层次数据库系统的 

层次数据模 型直接表达；(2)采用关系数据系统 的 

关系数据模型间接表达。但为了各种结构类型数据 

存储的统一，采用关系数据模型间接地描述树型结 

构数据则是最佳选择。树型结构数据表达的主要方 

法有 ：双亲 表 示 法 、孩 子 表示 法 、孩 子 兄 弟 表示 

法 J。经过反复试验 ，我们构建 了一种与孩子表示 

法相似的方法，可用关系数据库提供的二维关系表 

来表示树型结构数据，我们称之为孩子关系表示法。 

在该方法 中，所有二维关系表都采用统一 的关 

系模式(Relation Schema) J，一个关系表表示树 型 

结构中的一个结点。表示树型结构结点的关系表的 

关系模式定义为： 

a录表(编号，名称，表名，备注) 

式中的编号 、名称 、备注均是树型目录结构的本 

级目录结点的属性描述；表名代表描述某个下级子 

目录的关系表的表名，显然 ，它是一个指向下级子 目 

录结点的指针。描述一个 目录结点 的关系表 (即 目 

录表)可以包含多条记 录，一条记录对应于一个指 

向孩子结点的指针域 ，所以，一个 目录表可以描述指 
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向多个子 目录结点 的多重指针 ，类似于孩子表示法 

中的多重链表。 

以下给出对应于图 l所示树型目录结构的孩子 

关系表示(图 2)。在该树型结构 中，分支结点 表 

示 目录表 ，其指针域指向下级 目录表或资料表 (数 

据表、报告表 、图件表 )；叶子结点表示资料表。须 

注意的是，在该表示方法中，分支结点的关系模式是 

相同的，即分支结点是同构 的，但 叶子结点与 叶 

子结点和分支结点 的关系模式有可能不同，因而不 

是同构的。 

I 
一  

2 

大厂致据 l大厂矿田数据目录 

矿田外数据 l 矿田外数据目录 

l查 
3 l 中帝数据 

西帝数据目录 

东带数据目录 

中带数据目录 

长城区文档目录 

长城区圈件目录 

3 l长城区衰格 I 长城区衰格目录 

图 2 地质矿产资料树型 目录结构的孩子关系表不 

2 地质矿产资源数据库设计 

地质矿产资源数据库是系统功能实现的基础， 

是整个系统的核心 ，数据的有效组织是系统实现的 

关键。建立 大厂矿 田地质矿产 中央资源数据库之 

前 ，必须对已有的原始资料进行分类整理 ，根据用户 

的需求和后期科研应用数据需求进行数据库 的设 

计 ，定义严谨的数据库结构 ，在计算机中有效地组织 

数据。在设计时结合已有的资料分类检索习惯和其 

流通管理的模式 ，考虑了用户原有的数据分类 、数据 

库系统的存储与处理、安全性与完整性要求以及数 

据的可扩展性要求 ，进行了用户数据需求分析 、概念 

模型定义、逻辑结构设计 、数据库的存储与运行维护 

设计。 

2，l 数据流图 

根据资料管理和利用的业务流程 ，地质矿产资 

料管理数据流可从资料入库、资料登记查询 、资料出 

库等主要加工环节来描述。地质矿产资料管理数据 

流图见图 3。 

图 3所示数据流图中包括 了：(1)地质矿产资 

料管理的5个数据加工环节 (核查成果、审批 、登记 
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图3 地质矿产资料管理数据流图 

查询资料、入库、出库 )；(2)8个数据流(成果表、有 

效成果表、入库资料、库存资料、出库资料、有效出库 

资料、借阅单、有效借阅单)。本研究以上述资料、 

加工环节、数据流为研究对象和研究基础。我们对 

上述全部资料进行了分类整理 ，建立与资料室 目录 

簿有较好对应关系的树状分类体系，建立了全部资 

料的数据字典和数据库设计 ，建立 了和资料室资料 

仓库对应的中央资源数据库 ，并进一步导出了隐伏 

矿体预测专题数据库、建立矿床数学模型和进行隐 

伏矿体立体定量预测。 

采用与原始纸介质资料分类相一致的分类体系 

结构，在计算机上实现该分类体系结构，参照规范、 

统一规格地设计大厂地质矿产数据字典 ，是成功地 

建立地质矿中央资源数据库的关键。 

2，2 数据字典设计 

数据字典作 为收集、整理数据 的分析归档 方 

式L6 J，是系统中各类数据描述的集合。 

基于上述地质矿产资料数据模型 ，按用户的资 

料分类及数据需求 ，考虑地质矿产数据在数据库中 

建表的实现方式 ，将数据字典定义为三类 ：目录表 、 

资料表 、转换表。 

2．2．1 目录表的数据字典设计 

在尽量保持与原始人工分类方法相似 的前提 

下 ，我们对资料进行分级归类 ，形成资料的规范化的 

树型结构分类组织 ，称为数据的树型分类 目录组织 

方法。依据该方法 ，对大厂矿 田地质矿产资料设计 

五级 目录表和一级基本表(资料表 )，目前共建立的 

目录表有 134个 ，分类树型 目录结构见图 l，其孩子 

关系表示法实现见图2。 

树型分类 目录组织方法 中的 目录结构可任意扩 

充 ，支持数据库管理员在以后数据输入过程 中进行 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


第 5期 毛先成等 ：广西大厂矿 田地质矿产数据库的研究与系统开发 

必要扩充。 

表名：目录表的名称 

描述：本甘录表在树型目录结构中的级别以及 

用途等信息 

定义：目录表 =下级名称 (下级 目录表或数据 

表称呼)+下级表名 +备注 

2．2．2 资料表的数据字典设计 

根据数据的分类整理与建库思路 ，进行数据归 

整，对已有资料数据进行综合预处理 ，按原有资料的 

分类方式，最后将每一类资料按 (地名)类别分别整 

理成表格、文档 和图件三种类型。对于每一类资料 

按 (地名)类别的资料表格 ，建立了相应的数据表结 

构 。 

表名：资料表的名称 

描述 ：存储 的数据所在的资料名称和类别等信 

息 

表结构 ：资料表 =属性 1+属性 2+⋯⋯ +属性n 

字段定义：属性字段的编号、名称、字段类型、长 

度以及有关的描述信息。 

2．2．3 转换表的数据字典设计 

大厂矿田已少部分原始资料录入计算机中，主 

要以．dbf文件和．txt文件格式存储。 

为利用按这些格式存储 的原始数据 ，我们采用 

以转换表为中间表的方法 ，将原始数据导人到数据 

库中。 

为完成数据转换 ，设计了转换表的数据字典。转 

换表的数据字典与上述资料数据表数据字典的设计 

方法类似，但还附有原数据的存储描述与有关说明。 

对于原有的以 ．dbf文件格式保存在计算机中 

的钻孔 、探槽 、地表原生晕与次生晕分析成果 ，按文 

件名与表名对应的关系转换 为转换表；对于磁测中 

精测剖面．txt与测线．txt文件，按文件名与表名对应 

的关系转换为转换表。 

3 数据库管理系统实现 

地质矿产原始数据库及其管理系统的建立 ，是 

地质找矿工作向计算机化 、定量化 、标准化 、高效益 

迈进的关键和基础。大厂地质矿产数据库是开展各 

项专题研究的基础，为各项研究、找矿、生产和信息 

化工作的开展提供一个统一的、标准化的数据资源 

平台，可大幅度地加快各项工作的进程和效益，各项 

研究和生产工作可根据其特点 目标 ，通过大厂地质 

矿产数据库管理系统选取满足其要求的数据视图， 

从地质矿产原始数据库析取所需的数据资源。 

系统开发的总目标是提供一个以地质矿产原始 

数据库为核心 ，按树形 目录的数据组织方式 ，具有各 

类数据的输人 、分类查询与显示、数据修改与维护 、 

报表输 出以及用户权限管理等功能的数据库管理系 

统。同时 ，大厂地质矿产数据库是开展各项专题研 

究的基础 ，为各项研究、找矿、生产和信息化工作的 

开展提供一个统一的、标准化的数据资源平台。 

“大厂矿 田地质矿产中央资源数据库管理信息 

系统 DCDBMAN”是在对大厂矿 田地质矿产原始资 

料进行分类整理 ，按规范建立地质矿产原始数据库 

的基础上而开发的相应的管理信息系统。 

通过用户调查 、系统需求分析 、概要设计 、详细 

设计 、编码和测试 ，实现了大厂矿田地质矿产数据库 

管理系统提供对地质、物化探 、重砂、同位素 、勘探工 

程等各种原始数据提供组织 、录入、存储 、检索 、报 

表 、维护等管理功能。 

系统基 于 Microsoft SQL Server 2000为数据库 

系统 平 台，用 Rational Rose、ErWin、Visio、Project 

2000、Access 2000等工具进行 系统设计、项 目管理 

和数据录人 ，用 Visual Studio 6等进行代码编写和软 

件调试。 

系统以现行资料的查询管理机制为蓝本。按 目 

前资料的管理形式可将系统功能分为两大部分 ：资 

料数据的管理与资料 目录簿的查询管理。资料数据 

的管理分为数据输人 、存储 、检索、报表输出、维护等 

管理功能；资料 El录簿 的查询管理主要是数据树型 

目录的组织与显示 、数据类 的扩充与修改等功能。 

另外 ，根据管理需要，系统还需提供权限管理 、用户 

跟踪管理等实用功能。 

系统设计如下功能模块 ： 

1)数据类的管理 ：数据类的保存 、备份 、还原与 

修改； 

2)数据输入 ：单记录的输人与整表输人 ； 

3)查询统计 ：单记录查询、整表查询 、模糊查询 

与 SQL查询； 

4)数据维护 ：数据类的维护与数据表结构的维 

护； 

5)图档载人 ：图件 、文档的上载与下载 ； 

6)实用工具 ：报表输出、用户跟踪与有关 的计 

算工具； 

7)权限管理 ：权限设置管理与用户跟踪管理。 

系统模块结构图如图4所示。 
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地质与勘探 2003经 

图4 大厂矿 田中央资源数据库管理系统模块结构图 

4 结 论 · 

1)地质矿产数据库和管理系统是专题研究 、找 

矿勘探 、生产和信息化工作 的统一数据资源信息平 

台，是隐伏矿体立体定量预测研究 、企业信息化等研 

究和工作的基础。 

2)提出用关系数据库描述地质矿产资料的数 

据模型：数据表 、文档表 、图件表和树型 目录结构 ；数 

据表和资料表直接地用二维关系表实现 ，树型 目录 

结构按本文首次提出的孩子关系表示法间接地用二 

维关系表实现。 

3)进行地质矿产资源数据库和管理系统的设 

计与开发 ，建立了大厂矿 田地质矿产 中央资源数据 

库 GEODBS，实现了地质矿产数据库管理系统 DCD— 

BMAN 
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RESEARCH AND SYSTEM  DEVELoP]ⅥENT oF GEoLoGICAL M口 ERAL 

DATABASE oF THE DACHANG oREFⅡ LD 

MAO Xian—eheng，DAI Ta—gen，ZOU Yan—hong，W U Xiang—bing 

(Central South University，Changsha 410083) 

Al~tract：The geological mineral database of the Dachang orefield and its management system have been bmught to success the digitized storage and 

mansgq~[nent of the enormous geological and mi neral data that have been accumulated for man y years．The database and system age the data infrastructure 

formine enterpriseinformation systemand subjectresearch．Based ontheanalysis ofthe data statusandthe data requirements，the geologicalandmineral 

information has been classified into four types，table，document，drawing and catalog directory．This paper puts forward that the information tables(data 

table，document table and drawing table)and the classification tree—type directory structure have different data models which call be respectively used to 

describe and storeraw data(tables，documentsand drawings)and catalog directories．Aninformationtable Can be represented by a2 dimensionalrelation 

table oftherelational dstabase，but a catalog directory owns a non—lineartree structure wholly differentfrom thelinear structure of arelationtable．For 

the non—linear structure，a method called Child Relation Representation Method to represent indirectly the tree structure of the catalog directory has been 

invented．Th~oush the analysis of data requirement，the definition of concept model，the design oflogical structure，and data storage and maintenance， 

the Dachang geological mi neral database GEODBS is established and the datab ase management system DCDBMAN is developed． 

Key wolds：Dachang orefield。mineral res0urce，database 
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