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大数据时代地质灾害数据管理及应用模式探讨

马� 敏*

武汉地质调查中心� 湖北� 武汉� 430205

摘� 要：地质数据是一种多源异构数据，具有数据量庞大、数据结构多样等特点，属于大数据范畴。在地质数据

中，非结构化数据占有很大的比例，关系模型难以有效地对它们进行管理，这种弱点，在大数据时代将会被进一步放

大。针对大数据时代地质数据的管理模式，本文从原始数据索引管理、泛结构化数据异构数据库管理、中间件集成等

方面进行了探讨。
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1��地质大数据管理及应用模式

�����原始数据索引管理

通过地质调查、监测等手段获取的各类原始数据，一般要经过大量的结构化、标准化、归一化等的处理，才能建

立关系型地质数据库。在这一过程中，原始数据实际上经过了大量不同程度的分解、提取、转换、定量化等操作，造

成关系型数据库中的数据与原始数据之间可能产生不同程度的差异，这种差异会对地质分析的结果造成不同程度的影

响。除规范工作流程以外，原始数据索引管理在一定程度上可以减弱这种差异。原始数据文件索引管理是指在建立传

统的关系型地质数据库时，也同时建立原始数据的索引管理。简单方法是：①把原始数据分门别类地存储在不同的目

录中，存储的原始数据没有经过任何改动；②建立文件检索数据表对原始数据进行管理。文件检索数据表可以快速定

位并调用所有的原始数据文件���。

�����泛结构化地质数据管理

地质数据是一种泛结构化大数据，除了通过传统关系型数据库进行管理的结构化数据外，还有两类数据是地质数

据中常见的类型：一种是文档类数据，如大量的地质报告���。另一种是各种地质图件。由于关系模型对非结构化数据

内部包含的丰富信息无法有效控制，因而针对非结构化地质数据的1R64/技术近几年来受到广泛地关注。结合1R64/

技术的泛结构化地质数据管理途径如下（图�）。

图1��泛结构化地质大数据管理模式

（�）对获取的原始地质数据进行分类，如把原始数据分为钻探原始数据、测绘原始数据、试验原始数据等，建立
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对应的目录，把获取的原始数据分门别类地存放。然后建立原始数据文件的索引记录表，记录对应文件的文件名称、

工程名称、勘察阶段、工作单位、存放位置、存放时间等。文件索引数据表通过关系型数据库进行管理。（�）从地

质数据中分解出传统的多种字段，对地质数据进行二维数据表结构化处理，字段标准化处理，以及统一时空坐标处理

等，建立传统的关系型地质数据库，如64/�6H��H�地质数据库等。这种管理方式是目前地质数据管理的主流方式。

（�）从地质数据中获取地质报告、地质图件等非结构化地质数据，使用1R64/来进行针对性管理。

相对于关系型数据库，1R64/是一种新的数据管理模式。比如我们可以采用文档型1R�64/0RQJR�E来管理地质

报告类数据等。1R64/一般适用于比较简单的数据模型，需要很高的灵活性，对数据库性能要求较高，不需要高度的

数据一致性。对于给定键值（NH�），比较容易映射复杂值（9DOXH）的环境。

�����中间件集成

地质泛结构化数据管理需要关系型数据库和多种1R64/支持，它们属于异构数据库，其数据组织、数据访问与数据

提取的方法是不同的。即在地质数据管理及应用过程中，需要多种系统的共同支持，多种异构系统的集成通过中间件来

实现。在地质大数据处理的分布式环境中，中间件可以连接多个应用程序或系统，通过网络通讯实现不同系统之间的信

息传递、数据交换和数据互操作。中间件需要屏蔽分布环境中异构的系统和网络协议，提供分布环境下的通讯服务。在

地质大数据管理中，中间件在异构数据库之间、泛结构化数据与不同应用系统之间提供数据的通讯请求、对象识别与定

位、数据连接、应用申请及申请结果返回等功能，实现异构数据与多种应用系统之间数据的互操作（图�）。

图2��地质大数据管理及应用集成方案

泛结构化地质数据库中的文件系统、关系型数据库和1R64/数据库都可以有多个，如多个工程，每个工程的原始

数据都可以是一个文件系统。关系型数据库也可以分为勘察数据库、监测数据库等。1R64/也可以依据不同类型、不

同工程分为多个。地质数据应用分析、数据挖掘、大数据分析也可以分为多个应用系统，如辅助制图系统、三维建模

系统等，不同应用系统需要不同数据集合的支持。应用系统首先依据地质专业需求向中间件提出数据需求申请，中间

件访问泛结构化地质数据库，从其中检索并提取所需的数据或数据集合，再以应用请求需要的格式返回给提出申请的

应用系统，完成对数据需求的操作���。

2��几点讨论

地质大数据的管理采用文件系统、关系型数据库及1264/数据库３种并行的管理方式，可以有效管理泛结构化

地质大数据。但是这样必然造成数据管理的异构性，即地质数据的管理是通过多种不同结构的数据库来进行管理的，

这将给数据的集成及数据的互操作带来更大的压力。这种压力可以通过中间件技术克服。1R64/在地质数据管理中可

以起到如下几个作用：（�）管理地质数据中的非结构化数据，可以对包含在非结构化数据中的数据进行检索、提取

等操作；（�）通过快速获取包含在非结构化数据中的数据，弥补地质大数据分析中只依靠关系型数据库提供数据的

局限性；（�）由于1R64/可以对包含在非结构化数据中的数据进行操作，因而可以针对包含在非结构化数据中的数

据和信息进行多种数据再分析工作。

3��结束语

大数据理论与技术的发展，对传统的地质数据管理与分析造成一定的影响。通过原始数据索引管理、泛结构化数
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据异构数据库管理及中间件集成技术，探讨了大数据时代地质大数据管理及应用的模式。认为采用文件系统、关系型

数据库和1R64/�种方式可以全面有效地管理泛结构化地质大数据，采用中间件技术可以很好地实现地质数据管理与

分析过程中多种异构系统间的数据访问与数据互操作，这种管理模式是一种良好的地质大数据管理与应用模式。
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