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　　摘　要：地质钻孔是重要的、基础性成果资料。借助先进的信息技术，实现全国地质钻孔资料的电子

化存储和管理，对提高钻孔资料的服务利用效率，减少重复工作和资金浪费，并为社会经济发展和找矿突

破战略行动提供服务具有重要意义。介绍了钻孔数据采集系统的体系结构、采集内容、主要功能及关键技

术等，供决策者及同行参考。
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收稿日期：２０１５－０４－１０

　　钻孔资料是地质勘探中极为重要的一类数据，
是地质资料中主要成果的重要基础性资料。长期以
来，我国大量地质矿产资料记录在纸质表格上，分散
保存在不同的部门、单位和个人手中，其保存条件和
管理水平也有很大差异，不仅占用大量空间，而且共
享不便，经常导致所需的成果资料无法及时找到，或
同样的数据要进行多次统计，造成不必要的人力、物
力和财力浪费，更谈不上进一步统计分析为设计人
员和相关领导提供决策支持。
作为“十二五”重要地质钻孔数据库建设的重要

工作任务之一，钻孔数据库建设对提高地质钻孔资
料的服务利用效率，加强地质钻孔资料的汇交，降低
地质工作风险，减少重复工作和资金浪费，并为社会
经济发展和找矿突破战略行动提供服务具有重要

意义。
目前，国外发达国家应用现代高新技术和先进

的管理模式，建立了各类地质矿产基础数据库，并开
展了网上元数据和目录发布，并提出了一站式服务
的理念。我国目前这方面的工作相对滞后，各地质
工作类型的钻孔资料，在著录项目、著录格式、字段
定义表述上不尽相同，制约了地质钻孔资料信息交
流和资源共享。本文在这方面做了一些探索性工
作，重点介绍了钻孔数据库采集系统软件的设计。

本研究已在我国一些地质保管单位开展了试点应用

工作，为优化地质钻孔资料管理模式，提高信息化管
理与服务水平提供了有益借鉴。

１　系统体系结构设计
图１给出了钻孔属性库软件系统的体系架构设

计，包括数据录入、数据查询、数据汇总、数据导入和
导出、数据上报、系统维护、报表打印和系统帮助８
个主要部分。

１）数据录入。将数据录入到钻孔属性表中，包
括五类表格：保管单位表、项目信息表、钻孔重要信
息表、钻孔属性表和钻孔岩芯属性表。支持手工录
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入和Ｅｘｃｅｌ录入两种形式。

２）数据查询。支持基本查询、高级查询、按钻孔
类型查询、按钻孔目录树查询四种形式，通过多种手
段查找钻孔信息。

３）数据汇总。用于上级主管部门（省厅及国家
部委）汇总其管辖地区的钻孔信息，支持按保管单
位、按项目、按钻孔三类形式汇总。

４）数据导入、导出。支持从Ｅｘｃｅｌ中导入数据，
便于充分利用已有的电子成果，避免繁琐的手工录
入。同时，也支持将数据导出到Ｅｘｃｅｌ，便于数据的
交流和共享。

５）数据上报。各保管单位利用此模块向上级主
管部门汇交数据，支持完整汇交，也支持增量汇交。

汇交的信息不仅包括钻孔的属性信息，还包括配套
的图件信息。

６）系统维护。提供系统数据的备份、恢复及数
据追加功能，保证数据的安全性，提供必要时的灾难
恢复（如磁盘损坏）机制。

７）报表打印。打印单条记录及汇总记录，支持
打印汇总表和资料移交清单等功能。

８）系统帮助。提供ｃｈｍ格式的用户手册。
考虑到基层单位部署使用方便，本系统支持

ＷｉｎｄｏｗｓＸＰ、Ｖｉｓｔａ、Ｗｉｎｄｏｗｓ７、Ｗｉｎｄｏｗｓ　８等主流
操作系统，钻孔数据库系统采用 Ａｃｃｅｓｓ（支持

Ａｃｃｅｓｓ　２００３以上版本），支持表单模式、仿Ｅｘｃｅｌ模
式两类属性数据采集形式。

图１　系统体系架构图

２　采集范围及采集原则
地质钻孔信息数据采集范围是：地勘单位归档保

管的除油气、放射性以外的区域地质、矿产地质、水文
地质、工程地质（大型以上项目）、环境地质、灾害地质
勘查等形成的地质钻孔数据信息。通过对全国地质
钻孔资料的调研分析，形成了钻孔资料分层次建设数
据库的思路。根据地质钻孔数据属性特征，将数据文
件分为两大类：①基本信息表。包括：保管单位信息
表、项目信息表、钻孔重要信息表；②钻孔基础属性信
息表，包括钻孔属性表和钻孔岩芯属性表。
基本信息表中的三张数据表关系如下：全国与

各省（市、区）为１：ｎ关系，各省与钻孔资料保管单位
为１：ｎ关系，保管单位信息表与项目信息表为１：ｎ
关系，项目信息表与钻孔信息表为１：ｎ关系。行政
区划代码、组织机构代码、项目名称、原始资料档号、
钻孔编号为数据文件的主关键字。
钻孔基础属性信息表包括：固体矿产、水文地

质、工程地质、煤田地质钻孔基础属性信息表四类。

１）固体矿产钻孔基础信息属性数据表包括：钻

孔基本信息表，钻孔回次数据表，钻孔孔深校正及弯
曲测量数据表，钻孔结构数据表，钻孔分层数据表，
钻孔地质综合数据表，钻孔岩石花纹对照数据表，钻
孔标本采样数据表，钻孔劈心样数据表，钻孔基本化
学分析数据表，钻孔物相分析数据表，钻孔体重测定
数据表，钻孔组合分析数据表，钻孔岩石样品全分析
数据表，钻孔样品分析结果数据表，钻孔测井曲线层
数据表和钻孔测井曲线点数据表。

２）水文地质钻孔基础属性数据表包括：钻孔
（井）基本信息表，钻孔（井）地层岩性数据表，钻孔
（井）结构数据表，钻孔（井）抽水试验数据表，钻孔
（井）水质分析数据表和钻孔（井）电测井数据表。

３）工程地质钻孔基础信息属性数据表包括：钻
孔信息记录表，钻孔标准贯入、动力触探实验记录
表，钻孔岩石物理力学试验表，室内土工试验记录
表，土物理力学性质指标分层统计表，钻孔抽水试验
数据表，钻孔水质分析成果表，钻孔工程地质信息记
录表，钻孔工程地质信息记录表，钻孔波速测试记录
表和钻孔测井曲线记录表。
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４）煤田地质钻孔基础信息属性数据表包括：钻
孔地质记录表，钻孔信息记录表，钻孔煤层记录表，
钻孔煤质分析信息表，钻孔煤样试验记录表，钻孔孔
深校正及弯曲测量数据表，钻孔测井曲线层数据表
和钻孔测井曲线点数据表。
考虑到我国地质钻孔属性库目前还未形成统一

的规范标准，因此在项目实施过程中不可避免地要
经常对钻孔属性表的种类、字段等进行频繁的修改，
并及时发放给基层单位进行试点应用。为避免上述
修改带来复杂的软件修改和维护开销，项目组精心
设计了属性采集引擎，能灵活地适应属性表的动态
变化，这也是本文的重要研究动机。

３　关键技术方案设计

３．１　界面渲染引擎选择
本文设计的属性数据采集引擎，可以根据元数

据动态生成属性数据的录入界面，能快速适应属性
表的种类、字段等的调整，从而有效简化软件修改工
作。采用上述动态生成策略的优势在于：①数据表
种类和字段发生变化，界面无需重新设计；②能自动
生成功能逻辑代码，并支持数据的有效性和合法性
校验；③系统扩展性高、通用性好，维护成本相对较
低，开发周期较短。
动态生成界面，首先要选择合适的界面渲染引

擎。本研究采用 Ｈｔｍｌ＋ＣＳＳ绘制界面，采用ＶＣ＋
＋实现功能代码。采用 Ｈｔｍｌ＋ＣＳＳ的好处是界面
容易调整，容易自动生成。传统上，一般通过浏览器
控件（如ＩＥ　ＷｅｂＢｒｏｗｓｅｒ）来渲染界面。但不同版本
的浏览器控件，其渲染机制往往有差异，在不同计算
机上可能得到不同的运行结果，兼容性存在问题，且
浏览器控件本身较为笨重，体积较大。
本 研 究 采 用 了 不 同 的 设 计 思 路，利 用

Ｈｔｍｌａｙｏｕｔ 作 为 Ｈｔｍｌ＋ ＣＳＳ 的 渲 染 引 擎。

Ｈｔｍｌａｙｏｕｔ是一个轻量级的浏览器引擎，大小仅

９００ｋ，以动态链接库形式提供 ＡＰＩ接口，便于集成
到各种主流开发环境中。Ｈｔｍｌａｙｏｕｔ可以高效的解
析和渲染 ＨＴＭＬ网页，几乎支持所有的 ＨＴＭＬ元
素和ＣＳＳ３标准，且界面与逻辑分离，通过其特殊扩
展的ｂｅｈａｖｉｏｒｃｓｓ属性可以方便的交互或者扩展、自
定义控件。采用 Ｈｔｍｌａｙｏｕｔ的优点是，Ｈｔｍｌ页面
在不同的操作系统上渲染完全一致，兼容性好，并具
备良好的ＶＣ＋＋集成能力，便于后端功能代码的
开发。同时，该渲染引擎运行速度快，占用内存低，
性能也很高效。

３．２　属性采集引擎设计思路
能动态适应属性表的种类调整和属性表中的字

段调整，且不用修改界面代码和功能逻辑代码是本
研究设计的属性采集引擎的最大特点。该引擎包括
四个主要处理步骤。

１）通过元数据表统一描述属性表种类和表格中
的字段。为此，系统设计了ＳｙｓＴａｂｌｅＩｎｆｏ表，该表
定义了每张属性表的表名，每张表的各个字段名以及
这些字段名对应的中文名，字段是否为空，字段的数
据类型，字段在界面上采用的控件类型，字段的长度，
显示控件的长度，字段的校验正则表达式等（图２）。

２）根据元数据表中的字段定义，映射成合适的

Ｈｔｍｌ控件。以图３中的“（固体）钻孔孔深校正及
弯曲度测量数据表”为例，其中，校测孔深、误差率、
天顶角等是数值型，记录日期、检查日期是日期时间
类型，可以将上述字段类型分别映射成 Ｈｔｍｌ中的
文本框、下拉框。为了提高系统性能，系统会检查是
否已生成了相应的界面代码。如果已生成了，则直
接使用该界面代码。否则，则从图２中读取该数据
表的定义，生成界面代码。这样，在保证系统灵活性
的同时，有效提升了系统的性能。

图２　ＳｙｓＴａｂｌｅＩｎｆｏ元数据表

图３　（固体）钻孔孔深校正及弯曲度测量数据表定义

３）调用 Ｈｔｍｌａｙｏｕｔ解析和渲染界面代码。处
理流程是，由 Ｈｔｍｌａｙｏｕｔ加载步骤（２）生成的 Ｈｔｍｌ

５６４
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代码，解析其中的Ｈｔｍｌ标签代码和ＣＳＳ定义，从而
绘制出最终的用户界面。
需要指出的是，采集引擎必须能对数据字段进

行合法性和有效性检查。为此，本研究利用正则表
达式，给 Ｈｔｍｌａｙｏｕｔ增加了相应的过滤器机制。比
如，整数和浮点数的字段，其过滤器的定义如下：整
数：ｆｉｌｔｅｒ＝"０～９" ｎｏｖａｌｕｅ＝" ［整数值］" ｓｔｙｌｅ＝"

ｃｏｌｏｒ：＃４Ｂ００８２" ；浮 点 数：ｆｉｌｔｅｒ＝" －０～９．"

ｎｏｖａｌｕｅ＝" ［数值］" ｓｔｙｌｅ＝"ｃｏｌｏｒ：＃８Ｂ２３２３" 。
借助上述机制，就可以对界面中录入的数据进

行检查，确保采集到的属性数据的合法性和有效性。

４）数据获取及消息处理。当用户输入文字，或
者点击按钮等控件时，会触发相应的事件，调用

Ｈｔｍｌａｙｏｕｔ的ｂｅｈａｖｉｏｒ来响应用户。借助该机制，
可以获取步骤（３）中录入的数据，并将其保存到

Ａｃｃｅｓｓ数据库。考虑到钻孔属性数据量很大，为减
小录入开销，加快输入速度，系统设计实现了快速录
入功能，如“保存”、“重置”、“拷贝上一条记录”、“保
存并继续填写”、“退出”等功能。其中，点击“保存”
按钮，将保存当前录入的内容；“重置”按钮，将当前
的表单内容置空；“拷贝上一条记录”按钮，将上一条
输入的数据，拷贝填充至当前录入界面；“保存并继
续填写”按钮，保存当前输入信息，将录入界面初始
化为下一条填报信息，同时自动填写部分已知信息。
比如，在同一个钻孔下连续输入多条钻孔属性信息
时，单击“保存并继续填写”，会存储当前信息，将录
入界面初始化为下条信息，并自动填入上条钻孔属
性信息所属的钻孔。

３．３　类Ｅｘｃｅｌ的便捷性录入措施
考虑到用户很熟悉Ｅｘｃｅｌ的数据录入形式，且

有些保管单位的钻孔属性数据已经存储在了Ｅｘｃｅｌ
电子表格中，本文设计的属性采集引擎除了支持通
过上述自动生成的表单采集数据外，还设计了一套
类Ｅｘｃｅｌ的属性数据采集机制，其典型功能特征如
下所示。

１）界面录入：可创建类Ｅｘｃｅｌ表格录入界面，用
户可手工将各项信息逐项输入。
除手工输入外，也支持从Ｅｘｃｅｌ中拷贝一行或

多行数据（需保证Ｅｘｃｅｌ中的字段顺序与采集引擎
中的字段顺序一致），也支持从属性引擎界面中直接
拷贝粘贴。这样，可以使属性录入更加高效，避免同
一属性值反复手动录入的繁琐。

Ｅｘｃｅｌ录入模式也设计了友好的信息提示功

能，避免误操作带来的返工。

２）信息提示：在数据录入的过程中，当录入的钻
孔属性数据不符合要求时，系统给出了详细的提示
信息，录入各种数据项时，有详细的选项列表供用户
选择参考；比如，录入时间项数据、角度、深度时，系
统自动提示相应信息，保证了录入数据的正确性。
系统还能够显示当前正在编辑的总记录条数、当前
记录号、当前地质钻孔资料信息，给用户录入和修改
数据提供了方便，提高了数据录入质量和录入速度。

３）数据检查和数据校验：在Ｅｘｃｅｌ模式下，同样
具有完善的数据检查和数据校验机制。在用户录入
钻孔属性数据时，系统在规范著录格式要求的基础
上，对录入的重要数据项提供了校验机制，对不符合
著录要求的数据给出错误提示，避免了用户填写错
误。比如，地质勘查单位的组织机构代码、项目名
称、资料档号、钻孔编号等数据项采集时不能为空，
钻孔类别与工作程度的正确对应及其它常用数据的

取值及范围校验等。

４　小　结
针对钻孔属性库系统设计中的典型场景，如数

据表多、字段多、需要经常调整等，笔者经过认真的
调研和反复的比较，摸索出采用动态生成策略的方
法来解决此类问题。经试点应用，该策略高效地完
成了属性数据的采集任务，降低了软件的维护开销。
实际上，本文的方法具有较高的通用性，不仅适用于
地质钻孔属性数据的采集，在其它类似的场景中，比
如油气、林地、化工、海洋等其他行业也可以灵活
运用。
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