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矿区资源环境信息系统的数据源与数据采集输入研究
杜培军　郭达志　陈云浩

摘要　矿区是一种特殊的地理区域，其信息资料包括地质、采矿、测绘、经济、建设、生产与管理等多方面的数据，矿区资源环境信息系统是一种多源数据综合系统，其数据源具有广泛性、多维性、动态性、不确定性等特征，数据是建立矿区资源环境信息系统的基础，本文讨论了矿区资源环境信息系统的数据源、数据特点及其采集输入的有关问题，提出了多源数据综合采集的方案。
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1　引　言http://www.othermap.com 测绘信息网
　　矿区资源环境信息系统（MREIS）或称矿区地理信息系统（MGIS）是地理信息系统（GIS）在矿山应用的技术系统，它是以计算机软件为基础，应用测量、GPS地球物理技术、摄影测量与遥感等技术手段采集信息，紧密结合矿山的空间与资源特征构建起来的一种信息系统，具有对矿山资源环境进行采集、存储、处理，建立矿区数据库及软件系统，实现对信息数据查询检索、综合分析、动态预测和评价、信息输出等功能，可为矿产资源开发管理和矿区环境工程进行规划、实施和决策提供科学依据。MREIS既具有GIS的一般特点，又突出体现矿山生产与管理的特点。数据是系统的重要组成部分（在GIS中，硬件、软件、数据的投资之比约为1∶10∶100，对系统的性能和应用具有重要影响。同GIS的数据采集比较，MREIS的数据采集有着其自身的特点。本文对MREIS中的数据问题作些探讨，以便在建立MGIS的过程中，力求实现数据的系统性、实用性、协调性和经济性。http://www.othermap.com 测绘信息网
2　MREIS的数据源与数据特点
2.1　MREIS的数据源及其载体形式
　　一个生产矿山一般包括地质、采矿、测量、管理、建筑、经济、机电、运输等许多方面和所属机构，它们所使用的数据都有一定的格式和规范要求，在MREIS中，必须使这些数据符合整个系统的规范和标准。为此对系统的数据源及其特点进行讨论十分必要。
　　矿区空间定位数据是MREIS的基本数据，由矿山测量机构负责以一定的形式管理和存储。利用这些矿区地面和井下测量信息可以构建起矿山的几何空间框架。矿山测量信息一般以台帐、矿山测量图、数据库、GPS信息、电子手簿信息等形式存储和提供利用。地质采矿信息是基本的属性信息。矿产资源地质信息一般以地质报告、地质图件、地质数据库的形式提供使用。采矿工程信息的主要形式是矿图、文字报告等。其它方面的矿区信息也以图件、表格、文字报告、数据库或信息库等形式存在。http://www.othermap.com 测绘信息网
　　这些数据源的种类包括矿区地形图、DTM及测量资料、以往的遥感或航摄图像资料、矿区土地利用图、矿区地质图及文字报告、矿床（体）产状图及文字报告、采掘工程图、井上下对照图、市政工程图、矿区开发设计报告、环境监测资料、技术经济与社会统计资料、矿区建筑资料、其它人文资料等。就它们的呈现和存储形式而论，主要有图像、图形、文字或数字、表格等，它们分别存储在纸介质和磁盘、光盘或数据库等载体上。这些一般表现为数据源静态的一面。
　　另一方面，由于矿山生产和区域社会的不断发展，还有大量动态数据，即在生产过程中不断更新、增加的数据和信息。这部分数据是生产和管理的最新资料，是系统应用保持现势性所必不可少的。遥感信息在矿山生产中将发挥越来越大的作用，通过遥感影像可以提取矿山资源、地质、环境等方面的许多信息，对矿区开发规划、环境保护有着重要作用。http://www.othermap.com 测绘信息网
2.2　MREIS数据的特点
　　MREIS的数据具有以下主要特点
　　a　多源性：数据涉及不同的领域、不同的来源、不同的载体；
　　b　时空特性：数据具有时空四维的几何和属性信息，并且随着生产的进行，数据处在不断的更新、增删之中；
　　c　多时相性：矿山信息涵盖矿山生产和建设的各个时段；
　　d　不确定性：各种空间、资源和环境数据往往具有某种不确定性或模糊性；
　　e　相关性：各种形式的数据之间存在多种形式的联系、相关；
　　f　多尺度、多分辨率性：不同比例尺矿图在MREIS中的配准及不同分辨率遥感信息在系统中的复合。
　　因此，MREIS的数据采集要兼顾各个领域、各种状态、各类媒质的特点，实施合理有效的采集和组合、迭加方案，保证系统中数据的质量和数量达到最优配置。http://www.othermap.com 测绘信息网

3　MREIS的数据采集输入
　　MREIS的数据采集输入包括两方面的内容，一是实际数据资料的获取，如利用GPS技术、测量仪器获取测绘信息，利用地球物理和地球化学方法获取矿区资源环境信息等；二是输入MREIS。
3.1　MREIS数据采集输入的原则
　　系统中需要大量的数据提供应用，但由于系统的容量及效率的限制，数据并非越多越好。数据的采集必须按照一定的原则进行。根据既要具有GPS的一般特点又要体现矿山特色、既要满足应用需要又要尽量减少数据冗余的指导思想，在MREIS的数据采集中，应遵循以下的原则：
　　a　保证数据采集和存储的代表性和实用性，一般只存储基本的原始数据，不存储派生数据，根据应用频率实现最小的冗余度；
　　b　数据的分类、分级应采用和参照主管部门制定的专业分类、分级标准。MREIS的分类分级标准目前仍在完善之中，有关文献列出了系统数据的高位分类体系建议稿；http://www.othermap.com 测绘信息网
　　c　数据一定要经过审核，具有可靠性和适用性；
　　d　数据的动态性和现势性，要及时增补反映生产、经营、管理的最新动态与进展的数据，使系统数据库不断更新和完善；
　　e　数据的系统性和全面性，保证所采集的数据按照一定的规范、特定的要求和格式、并满足使用需要；http://www.othermap.com 测绘信息网
　　f　数据的可编辑和易维护性；
　　g　多种数据采集方式的综合应用，在精度、效率、经济各方面统筹考虑；
　　h　先进的技术措施，以实现数据时空上的匹配，保证数据质量。
3.2　MREIS的数据采集输入的设备http://www.othermap.com 测绘信息网
　　MREIS的数据采集与输入设备包括外业设备与内业设备。外业设备是指获取各种来源的资料和数据的设备，如测量仪器、地质勘察仪器、物理化学设备等，内业设备与一般GIS所用设备类似，主要包括计算机系统、数字化仪、扫描仪、图像输入处理系统、电子数据记录装置及数据终端等。
3.3　MREIS的数据采集输入方案
　　MREIS数据采集输入要经过从实体到信息的转变，如图1所示。
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图1　MREIS数据采集输入的过程

　　鉴于矿山信息的野外获取目前已有相对完善的方法，故本文着重对各种矿山生产管理信息向MREIS的输入进行探讨。
3.3.1　图形数据的采集输入http://www.othermap.com 测绘信息网
　　矿山生产涉及到的图件众多，从地面到地下，内容包括地质图、采矿图、测量图、地形图等。进行图形的数字化和扫描输入是数据采集的手段。
　　利用手扶跟踪数字化仪数字化矿图是当前普遍采用的方案，扫描输入也已日趋成熟。由于矿山用图的不同特性，数字化过程中应首先针对不同图件的组成要素进行综合分析，建立图符与数字化编码表，尤其是对采掘工程平面图中的要素如风井、井底车场等，应进行适当的开发与完善。其次是确定数字化方案。数字化过程中要注意不同来源图形坐标系统的统一和数据匹配。扫描仪数字化输入矿图涉及到图形要素的识别、数据转换等技术问题，还有待进一步的深入研究，是今后图形数字化的发展方向。其中的关键技术问题是数字化速度与精度的统一，图形数据的压缩、转换，井下三维立体图表示，矿图数据结构与数据组织管理，图形要素的识别与开发等。
3.3.2　影像数据的采集输入http://www.othermap.com 测绘信息网
　　卫星遥感图像、航空摄影图像等资料的数据采集，可以利用扫描仪配合相应的软件系统将图像自动扫描后进行处理。图像经过辐射校正、几何校正后，利用一定的数字模型进行处理。当前普遍应用的是数字图像处理方法，处理之后要进行图像的判读和调绘，利用图像解译标志进行实地调查。对于卫星遥感影像来说，遥感信息复合是一项经常用到的技术，如多时相遥感影像的复合、遥感影像与地球物理数据的复合等。影像信息经过扫描数字化和各项处理后，以栅格结构或矢量结构按MREIS需要的格式进入资源环境数据库。关键的技术问题是遥感影像信息的自动提取、模式识别，图像转换，图像数据组织与压缩，矿区资源环境信息的影像特征及解译机理等。http://www.othermap.com 测绘信息网
　　当前各种专用的设备如数字摄影测量工作站、遥感图像处理系统更便于作为MREIS的数据采集与更新设备，或者与MREIS系统配为一体。
3.3.2　已有文字和数据库信息的采集输入
　　矿山在长期的生产和建设中积累了丰富的历史数据资料，是MREIS必不可少的部分，应采取实用的手段进行采集输入。
　　键盘录入是输入属性信息和数据的一种最方便有效的方法。对于那些系统中必须的数据应由专人负责按照约定的格式，最好是利用GIS的数据输入模块进行。http://www.othermap.com 测绘信息网
　　已存储于数据库中的数据可以利用一定的辅助软件和程序进行数据的移植，使之移植到MREIS的数据库中，从而节约数据录入的工作量。
　　存在于存储介质之中的数据则可利用设备的数据传输和数据复制功能进行。
　　各种测量仪器如全站仪、GPS接收机、光电测距经纬仪等自带的电子测量数据记录器、数据终端等自动记录的野外和井下测量数据，可利用数据传输接口直接通过相应的数据识别系统输入计算机，实现MREIS对测量数据的采集输入。
　　关键的技术问题是体现矿山特点的数据规范与数据标准的制定，数据质量的控制，数据共享，数据格式的转化，多源多尺度数据的匹配，图像数据与空间数据的复合，以及历史数据与现势数据的一致性等。
3.3.3　数据的更新采集http://www.othermap.com 测绘信息网
　　生产持续进行将产生各式各样的数据和信息，因此数据的更新和数据库的维护必不可少。更新数据的采集输入方案同上文所讨论的类似，将各种生产信息通过MREIS的外部设备和数据采集模块输入系统数据库提供系统利用。
　　数据采集输入是建立一个MREIS的基础工作，图2为MREIS数据采集输入流程。
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图2　矿区资源环境信息系统（MREIS）数据采集流程

4　结　语http://www.othermap.com 测绘信息网
　　数据采集输入是建立MREIS的关键环节，建立MREIS的一个可行方案是在已有的GIS软件基础上按MREIS的目标、要求、特点进行二次开发。同样，采集MREIS的数据也可利用GIS的数据采集模块经过一定的完善之后进行。当前GIS技术发展形势喜人，矿山生产资料齐全，从事MREIS研究的队伍正在发展壮大，生产单位对MREIS的需要也日趋迫切，建立MREIS时机已基本成熟。采集既反映矿山特色、又能实现资源环境信息系统功能的矿山生产管理数据信息要求在数据的规格、质量、组织、应用等各方面都要进行深入的研究，以适应实际工作的需要。
http://www.othermap.com 测绘信息网
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