
地质大数据技术研究与应用试点

促进大数据健康发展已于 2015 年成为国家战略。地质数据是

地质工作过程和成果的记录，是国家大数据的重要组成部分。为研究

地质大数据的基本问题，用大数据技术解决地质工作中遇到的各种难

题，推进地质工作现代化，地质调查局发展研究中心联合国内高校和

研究所等 8家单位，在国土资源公益性行业科研专项“地质大数据技

术研究与应用试点”项目、相关地调专项和自然科学基金项目支持下，

2015 年初开始研究，经 4年努力，取得丰硕成果，于 2019 年 8月通

过评审验收。

成果与创新点突出：

1. 系统归纳概括了地质大数据基本内涵与特征，建立了地质大数

据技术框架体系，奠定了地质大数据理论技术基础。

2. 提出了地质大数据分布式管理及计算新模式，构建了分布式计

算资源池与实验平台，研发了智能检索系统，开展了地质并行计算模

式适用性验证，实现了地质大数据一体化存储与管理。

3. 实现了非结构化地质大数据智能处理技术新突破，研发了包括

图件、文本、遥感影像等地质数据结构化处理算法，开发了面向地质

单文档的关键词提取和自动摘要系统，实现了非结构地质大数据快速

智能处理。

4. 突破了大数据环境下地质实体抽取，关系识别及可视化表达等

技术难点，开发了地学文献知识发现系统，形成了中文地质知识库技



术体系。

5. 攻克了面向基础地质、物探、化探、遥感等信息的关联分析技

术，研发了多源地质信息综合分析机器学习算法，实现了示范区矿产

资源评价的综合分析。

6. 针对矿产资源评价，提出了数据驱动下的评价新模式，搭建了

智能发现与云服务平台，研发了基于决策树、SVM、卷积神经网络等

算法，围绕多个示范区域，验证了模式的创新性。

学术价值与社会效益显著：

基于该成果，发表论文 50 余篇、出版科普书籍 1 部、获软件著作

权 20 项、申请发明专利 15项（授权 8 项），奠定了地质大数据理论

技术基础。

提出的地质大数据概念内涵和基本特征，已被业内采纳；提出设立

全球地质大数据工作组建议，得到 2019 年第九届联合国全球地学空

间信息专家委员会认可，并写入大会决议。

提出地质大数据技术框架体系有效指导了地质大数据与信息服务

工程的实施；研发的地质非结构化数据转化及应用，地质知识发现及

关联分析等技术已形成软件在业界得到推广应用；数据驱动下的矿产

资源评价新模式已在多个示范区得到推广。整体成果大大促进了国内

外地质信息化发展及应用。

" "

（一）研究背景及实施



大数据于 2013 年前后引起地质人的广泛关注，为了研究地质数

据是否为大数据、地质大数据的特点、如何用大数据技术解决地质数

据采集、管理和处理中的问题，探索形成地质大数据技术体系，为地

质信息化建设提供框架性的指导和引领，2014 年初中国地质调查局

发展研究中心依托自然资源部地质信息技术重点实验室，联合中国地

质大学（北京）、中国地质图书馆、中国地质科学院矿产资源研究所、

中国地质大学（武汉）、北京师范大学、成都理工大学等高校和研究

所，开始了地质大数据技术研究方面的立项论证工作，经过近一年的

文献研究、问题归纳、关键技术论证、主要技术路线试验等， 研究

团队向原国土资源部科技部门提交了项目申报建议书，2015 年 5 月

部在国土资源公益性行业科研专项中批准设立了行业基金重大项目*

地质大数据技术研究与应用试点，项目周期三年(2015*2017)，经费

共 788 万元。同时，各单位申报了相关的自然科学基金项目和地质

调查项目，研究工作总经费 1500 多万元。

四年多来，研究团队通过该项目四个课题、9个专题的组织实施，

在地质大数据技术体系及平台、地质大数据处理技术、地质文献数据

挖掘、矿产资源评价数据分析挖掘等方面开展攻关研究，总项目定期

组织交流，并及时协调和解决各课题实施过程中遇到的问题，研究工

作总体按照计划进行，并顺利通过年度检查和部组织的中期评估，经

过 50多位研究人员的艰苦努力，研究工作于 2017 年底基本完成，随

后开始了示范应用工作，到 2018 年 6 月，研究工作全面完成，各项

考核指标达到了要求，实现了预期目标。由于国家机构改革自然资源



部重新组建等原因，该成果于 2019 年 8 月通过自然资源部科技部门

组织的完成评审验收。

（二）总体思路

地质大数据技术研究与应用试点的总体思路与技术路线是：以文

件级地质资料、地学文献及全国矿产资源潜力评价成果数据为研究对

象，展开地质大数据特征规律、组织管理、分析处理等系列技术研究

和应用试点，在此基础上，归纳提出大数据技术地质应用技术体系，

为构建大数据时代地质调查信息化建设总体框架奠定基础。

（三）主要成果与创新点

经过 4 年多集体攻关研究，取得以下成果和创新：

1.系统归纳概括了地质大数据内涵和特征，建立了地质大数据技

术架构体系，奠定了地质大数据研究与应用理论基础

支持材料：《话说大数据与地质大数据》（地质出版社）专著；《地

质数据的大数据特性研究》、《地质大数据体系建设的总体框架研究》

等论文。

（1）梳理归纳整理了地质大数据的基本特质，提出了地质大数据

内涵，实现了地质大数据的科学描述与自画像，达到了对地质大数据

的基本认识，奠定了地质大数据理论基础。

（2）从地质大数据的采集、处理、分析挖掘、应用、平台及安全

等基本处理技术入手，结合当前通用的大数据平台及计算模式，归纳



总结了地质大数处理的基本问题，评估了大数据技术在地学方面的应

用需求及存在的问题，为地质大数据的发展提供了科学依据。

（3）在深入调研和分析大数据相关技术应用趋势基础上，系统提

出了地质大数据技术框架体系和技术要点，为地质大数据的研究及应

用提供了支撑。

2.提出了地质大数据分布式存储管理及计算新模式，搭建了地质

大数据分布式存储计算资源池与实验平台，研发了智能检索系统，开

展了地质并行计算模式适用性验证，实现了地质大数据一体化存储与

管理。

支持材料：《Big Data Management for Cloud*Enabled Geological

Information Services 》、《 Caber*physical*social*thinking

modeling and computing for geological information service

system》 等论文；“一种互联网地质专题大数据检索与获取的方法及

其装置”等发明专利；基于分布式多节点查询系统等软著。

（1）设计并搭建了地质大数据分布式计算并行计算框架，构建了

地质大数据分布式计算资源池，实现了地质大数据的一体化存储与管

理。

（2）提出了地质大数据多节点查询检索机制，研发了地质大数据

分布式索引优化算法，提高了地质大数据分布式检索的准确率和效率。

（3）基于搭建的地质大数据实验平台，开展了多个典型地质计算

并行化算法改进和实验，为地质大数据并行计算模式的研究和发展提



供了依据。

（4）提出了针对矿产潜力评价成果大数据的存储优化方法，设计

了多级索引表格，实现了矿产潜力评价成果数据的分布式存储和高效

访问。

（5）提出了地质大数据语义扩展模型，研发了面向地质大数据的

智能检索系统，实现了地质大数据的智能检索。

3.实现了非结构化地质大数据快速智能处理技术的新突破，研发

了包括图件、文本、遥感影像等地质数据的智能化处理算法，开发了

面向地质单文档信息的关键词提取和自动摘要系统，实现了非结构地

质大数据快速智能处理。

支持材料：《地质非结构化数据研究战略—以 JPG 图件为例》、《地

质报告文本自动标引技术方法分析》等论文；“一种基于地质大数据

的标引关键词提取方法和系统”等发明专利；标准彩色地质图专题信

息自动提取系统 V1.0 等软著。

（1）针对地质图件各个要素基本特征，研发了针对点、线及面的

地质要素提取算法，为地质图件到结构化数据的一键式操作及高效利

用提供了基础。

（2）针对地质文本数据特征，基于通用的机器学习和条件随机场

技术，研发了通用的地质分词算法，实现了高准确度的地质分词效果

（目前可达 95%左右），这为地质文本大数据的智能处理提供了基础。

（3）首次提出了地质术语库自动和半自动更新方法，并基于目前



通用的地质大词典、地质叙词表等构建了面向地质文本信息的地质术

语库。

（4）研发了面向地质资料单文档的自动标引和地质专题信息自动

提取技术，构建了面向地质中文文本信息提取的语料库，实现了地质

文本的自动/半自动标引及面向专题的信息自动提取。

（5）设计并实现了基于大数据词频的关键词提取算法、大数据加

权关键词算法，实现了基于单文档的关键词自动提取。

（6）面向地质资料报告，创新性的提出了基于位置权重、长度权

重，基于篇章结构的摘要自动形成技术，开发了基于地质资料报告的

自动摘要系统，实现了地质文本摘要的自动形成。

4. 突破了大数据环境下地质实体抽取，关系识别及可视化表达等

技术难点，开发了地学文献知识发现系统，形成了中文地质知识库技

术体系。

支持材料：《Intelligent Learning for Knowledge Graph towards

Geological Data》、《基于文献的地质实体关系抽取方法研究》等论

文；地学非相关文献知识发现辅助系统 V1.0（软著）。

（1）创新性的将非相关文献知识发现理论、关系抽取、机器学习

等方法相结合并应用于地质大数据的知识发现与服务场景，实现了包

括地质文献数据提取整理、自然语言处理(分词/词性标注、关系抽取）、

可视化（图谱构建与应用）等知识发现全流程的集成整合，构建形成

了中文地质知识库技术体系。



（2）基于地质文献大数据特征，设计并研发了基于统计语言模型

和机器学习的关系抽取模型和基于 Bootstrapping 方法的关系扩展

模型，通过专家及机器学习算法学习，构建了一定量的地质实体关系

种子库，优化了地质实体抽取和关系识别效果；并基于图数据库、可

视化综合等技术，形成基础地质学关联关系图谱和金矿领域知识图谱。

（3）搭建了以 Elasticsearch 为分析搜索引擎的文献大数据处理

框架，实现了基于非相关文献间隐含的关联的智能识别，开发学非相

关文献知识发现系统，提高了地质文献大数据的服务效率与水平。

5. 攻克了面向基础地质、物探、化探、遥感等信息的关联分析技

术，研发了多源地质信息综合分析机器学习算法，实现了示范区域矿

产资源评价的综合分析。

支持材料：《基于 Hadoop 的地质大数据融合与挖掘技术框架》、

《Semi*supervised Hyperspectral Image Classification Based on

Generative Adversarial Networks》等论文；“一种基于可信机制的

地质大数据融合方法及系统”等发明专利；地球化学形态学相关系数

分析系统 V1.0 等软著。

（1）以全国矿产地数据的热液型金矿为研究对象，提出了基于空

间属性信息的基础地质关联性分析挖掘方法，以空间位置为基准，实

现了不同类型数据之间关联分析，实现了矿产资源信息与基础地质信

息的关联关系识别。

（2）提出了形态学相关系数、基于邻域约束聚类及局部相关系数



的地球化学异常提取方法，实现了化探异常的快速、准确、自动提取。

并通过化探异常与地质数据关联分析，研究了元素组合特性与构造之

间的关系，为矿产预测评价提供了理论依据。

（3）针对遥感影像数据处理，提出了基于直线和十字交叉点的遥

感影像配准、基于 IK*HIS 遥感影像融合、基于对抗生成网络和卷积

神经网络遥感影像分类等方法，实现了遥感影像数据从配准、融合到

分类的全流程处理，得到了较高精度的遥感影像分类结果。

（4）基于提出的地质大数据综合分析框架，研发了能依据数据特

性灵活调整融网格大小的自适应网格化多源信息融合及基于机器学

习的综合分析算法，围绕应用示范区域，实现了面向矿产预测的地质

大数据综合分析。

6. 针对矿产资源定量评价，提出大数据环境下评价新模式，搭建

了智能发现与云服务平台，研发了基于决策树、SVM、卷积神经网络

等模型算法，围绕多个示范区域，验证了模式的创新性。

支持材料：《大数据思维下的矿产资源评价》、《数据驱动下的矿产

预测模型构建方法研究》等论文；“三维矿产资源预测评价中信息综

合处理装置及其方法”等专利；面向成矿预测的地质大数据智能发现

与服务平台 V1.0 等软著；甘肃、湖南及四川等应用示范。

（1）设计并搭建了地质大数据智能发现与云服务管理平台，研发

了面向矿产资源评价的地质大数据智能发现服务系统，及软件算法云

服务管理功能模块，实现了地质大数据的智能发现与应用软件算法模



型的有效集成、管理与云端服务。

（2）选取甘肃北山地区金矿、四川会理拉拉铜矿等作为应用试点，

构建了基于决策树、SVM、卷积神经网络三种预测模型，综合地质、

物探、化探、遥感多元综合信息，验证结果表明，基于机器学习的预

测结果超过了传统的统计分析方法得到的结果，而且所选靶区面积更

小，精度更高，部分结果与地质方面的相关理论高度一致。

（3）创新性地应用深度学习算法在湖南省香花岭地区进行矿产预

测，通过对该示范区地质、地球化学数据等全样本数据学习训练模型，

提取深层隐含特征，分析预测含矿地质单元。验证结果显示模型具有

一定的可靠性，初步实现了预测评价过程的自动化与智能化，为进一

步深入挖掘地质大数据中深层隐含信息提供技术支撑。

（四）保密方面

该项研究成果无保密内容。

（五）国际对比

地质数据是地质工作过程和成果的数字化记录，我国的地质工作

对象、地质工作方法和地质工作体系具有鲜明的中国特色，所形成的

地质数据来源多、类型多、粒级多，也就具有中国独特的烙印。在国

内中国地质调查局发展研究中心是地质信息化研究建设的龙头单位，

是中国地理信息产业协会原地质矿产信息工作委员会的依托单位，针

对中国的地质数据归纳概括的地质大数据内涵、特点和地质大数据技



术体系等成果，属于原创性成果。

研究取得的基于彩色地质图件的地质信息定量快速智能提取、面向

地质文本的自动标引等非结构化地质数据向结构化数据转换技术达

到国际领先水平。研发的地质中文分词、语料库构建、关键词提取、

自动摘要、知识图谱构建等技术达到国际先进水平。

研究取得的中文地质知识库技术体系、面向矿产资源评价的关联分

析挖掘技术在地质大数据智能分析挖掘方面达到国际先进水平。

" "主要的应用推广：

1. 成果的理论转化与应用。依托该项目成果，共发表论文 50多

篇，其中在《中国矿业》2017、2018 年第 9期组织专栏各发表论文 6

篇，出版《话说大数据与地质大数据》科普读本 1部，现已发行 1000

多册。该书自出版以来，受到了各年龄段人士青睐和好评，中国工程

院王家耀院士评论该书为：目前为止，第一本地质大数据方面的科普

著作，具有科学性强、趣味性搞、传播效果佳等特点。此系列成果的

发布与传播基本上实现了地质大数据技术研究与应用试点成果向理

论的转化应用，丰富和发展了地质大数据理论和方法体系。

2. 提出的地质大数据概念内涵和基本特征，已经基本作为地质

大数据理论的核心内容，广泛被业内研究所采纳。研发的非结构化地

质数据向结构化数据转化、地质数据知识发现与服务等技术已经形成



软件系统得到了推广应用。提出的地质大数据云架构应用试点平台，

地质大数据存储管理模式，地质大数据综合分析挖掘思路和框架，地

质大数据并行算法实验以及数据驱动下的矿产预测评价新模式等目

前已经通过各种方式提供给中国地质大学（北京）、中国地质大学（武

汉）、中山大学、吉林大学、成都理工大学、煤炭地质总局勘查研究

总院，陕西省地质环境监测总站、湖南地调院、四川地调院和吉林地

调院、航空物探遥感中心等 20 余家单位，在指导各地单位地质大数

据研究及应用等方面发挥了重要作用

3. 依托项目开发形成的首个中文地质分词算法模型，中文地质

术语库、语料库目前均已逐步对外开放，依托该项成果提出的面向地

球系统的知识库构建计划等已列入中国地质调查局十四五规划，同时

也以国家十四五规划项目需求征集方式提交科技部。通过该研究构建

形成的中文地质知识库技术体系，引起了国外地质学界的广泛关注，

目前已经和联合国全球地理信息专家委员会、美国、英国地质调查局

专家，进行了多次研讨，期望能通过中西方研究，实现中英文地质知

识库的集成整合。

4. 依托该项目设计的地学文献知识发现技术体系架构将文献知

识发现理论、关系抽取方法、机器学习方法相结合，具有一定的创新

性。开发的地学文献数据加工处理工具，地学非相关文献知识发现辅

助系统，基于单文档的关键词提取与摘要自动形成技术等，目前在广

州海洋地质调查局，天津地质调查中心，物化探所 岩溶地质研究所，

中国科学院大学、国家海洋信息中心，中国地震台网中心，中国林业



科学研究院，中国地质大学（武汉）青藏高原研究中心、四川地调院

及中国地质科学院地质研究所等 20余家单位部门得到推广应用。此

成果的推广大大在提高地学文献大数据的服务效率和水平基础上，也

人工智能深层次应用，如：面向地质大数据的知识问答，找矿机器人

研发等提供了重要的理论和技术基础。

5. 提出的地质大数据体系建设的总体框架和技术要点有效引导

和指导了地质大数据与信息服务工程的实施，带动和促进了地质调查

信息化建设行业技术进步。其中依托该项目成果，独立和协助举办地

质大数据相关大型研讨会 20余次，与会人员达 3000 多人次。其中包

括项目内部研讨会，6次，地质信息技术论坛 3次，中国地质青年年

会的地质大数据分会论坛 2 次，全国大数据与数学地球科学学术研讨

会 3次，大大的促进了整个地质信息化建设行业的发展。

6. 项目的实施，有效推进了地质信息技术重点实验室建设，形成

了高层次的地质大数据业务团队；其中依托该项目直接、间接培训研

究生、博士生 50 多名；成功申报国家重点专项课题 2 项，自然基金

面上项目 1项，有力的推进了地质科学研究进展。

7. 依托该项目成果，申请发明专利 15项，获软著著作权 20项，

其中基于地质大数据的综合分析挖掘技术方法，矿产资源潜力评价新

模式已经在 4 个应用示范区进行了矿产资源评价工作。有效的推动了

数据驱动下的矿产预测评估新模式的应用，奠定了矿产预测评价新理

论。

8. 项目沉淀形成的地质大数据研究系列成果得到国内外普遍认



可。在 2019 年召开的第九届联合国全球地学空间信息专家委员会上，

依据该项研究提出的设立地质大数据工作组的建议，得到与会代表的

广泛认可，并写入大会决议，这将大大促进全球地质大数据的研究与

应用进展。

30余家推广应用单位列表：中国地质大学（北京）、中国地质大学

（武汉）、成都理工大学、吉林大学、湖南科技大学、中国煤炭地质

总局勘查研究总院，陕西省地质环境监测总站，数学地质与遥感地质

研究所、国家海洋信息中心，中国地震台网中心，中国林业科学研究

院林业科技信息研究所，中国地质大学（武汉）青藏高原研究中心，

广州海洋地质调查局，天津地质调查中心，航空物探遥感中心，物化

探所，岩溶地质研究所，地质科学院力学研究所，甘肃地质调查院，

湖南地质调查院，数学地质四川省重点实验室等。

" 该成果奠定了地质大数据研究的理论技术基础；提出的地质大

数据内涵和特征等广泛被业内采纳，提出的设立全球地质大数据工作

组建议，得到 2019 年第九届联合国全球地学信息专家委员会认可，

并写入大会决议，扩大了国际影响力；提出的地质大数据体系建设框

架有效指导了地质调查信息化建设；研发的非结构化地质数据转化、

地质数据分析等技术已形成软件得到了应用；总体成果已在多个示范

区得到应用，促进了地质行业信息化发展。 "

中国地质调查局发展研究中心是地质调查系统信息化建设的牵

头部门和龙头单位，是部地质信息技术重点实验室依托单位，一致致



力于地质信息化的建设和发展研究工作。2014 年初就牵头联合业内

相关单位开展地质大数据的研究和科技计划项目的论证申报工作，

2015 年申报的国土资源公益行业科研专项重点项目“地质大数据技

术研究与应用试点”获得国土资源部批准，该研究是比较早期专门开

展大数据在地质行业应用的项目。

在该项目支持下，发展研究中心依托部重点实验室开发平台，联

合地质调查系统、地质院校等多家单位，就大数据技术在地质行业应

用发展的基础问题进行了联合攻关研究，取得了丰硕成果，实现了预

期目标：系统界定了地质大数据的内涵与特征，搭建了地质大数据实

验平台，研发了包括彩色地质图件、文本及遥感影像数据在内的非结

构化信息自动处理算法模型，突破了地质文本自动标引、自动摘要技

术难点，在地质数据知识发现与分析挖掘、地质大数据体系建立方面

等有创新；提出了地质大数据体系建设的总体框架，绘制了地质大数

据发展的技术蓝图；围绕示范区域，开展了多处矿产预测评价试点工

作，示范效果良好。该项研究，奠定了地质大数据技术基础，推进了

地质信息化行业技术进步。

经过我中心科学技术委员会审议，同意推荐该成果申报地理信息

科技进步一等奖。

"


