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前 言
习近平总书记在十九大报告中全面阐述了加快生态文明体制改革、推进绿色发展、建设美丽中国的战略部署，为地质工

作的转型升级提出了新要求。地质工作应由原来的以服务找矿为主，向服务生态文明建设，乃至整个经济社会发展转变。

在城市规划、城市建设、经济发展、产业布局等重大决策制定和实施过程中，地质工作发挥着基础性、先行性的作用，

可为城市建设、运营和发展提供有力支撑。为更好地促进地质工作成果向生产力转化，发挥地质科技创新驱动引领作用，资

源保障和技术支撑作用，有必要建设城市地质大数据云平台。从海量丰富的地质大数据中发现地质规律、提炼地质智慧，为

社会经济发展提供多层次、多角度、多专题的地质服务与应用。

    广州南方智能技术有限公司与江苏省地理信息产业研究院、虚拟地理环境教育部重点实验室（南京师范大学）联合开发

的城市地质大数据云平台可实现地质信息全生命周期的安全无缝管理，智能构建市域三维地质模型，并全面感知地质环境变

化态势与灾害发生风险，实现多要素协同的资源承载力评价与开发利用，提升城市综合监管、科学决策与地质信息社会化服

务水平。

城市地质大数据云平台相关建设内容是自然资源信息化的重要组成部分。通过城市地质大数据中心建设，可使三维立体

自然资源“一张图”数据更加丰富；通过城市地质大数据平台与国土空间基础信息平台的接入，可使国土空间基础信息平台

更加完善；通过地质专题应用系统的建设，可使自然资源三大应用体系更加完备。

应用系统 应用服务体系

城市地质大数据平台 国土空间基础信息平台

地质云环境 自然资源“一张网”

城市地质大数据中心 三维立体自然资源
“—张图”( 地质核心数据库、三维地质模型库等 )

承载力评价 调查评价开发利用 监管决策信息共享 ...... 政务服务

服务调用

组成部分

接入、集成

接入

城市地质大数据云平台与自然资源信息化之间的关系
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一、建设背景

1.1指导思想

1.2政策背景

贯彻落实十九大会议精神，以习近平新时代中国特色社会主义思想为指导，牢固树立“创新、协调、绿色、开放、共享”的

新发展理念，准确把握“加快生态文明体制改革，建设美丽中国” 对地质工作的需求，聚焦城市规划、建设、运行管理的重

大问题，构建多方联动机制，搭建三维城市地质模型，构建地质资源环境监测预警体系，建立城市地质信息服务与决策支持

系统，为构建协调发展的城镇格局，促进城市绿色、低碳、循环、安全、集约、智慧发展提供有力的支撑服务。

《自然资源标准体系》
针对基础性、 公益性的地质工作及矿产资源调查、 勘查
及开发利用过程中需要协调统一的事项所制定的标准， 
设立地质与矿产资源标准子体系。

《自然资源部信息化建设总体方案》

强调在进行自然资源数据体系建设、管理、监测评价和应
用时，需重视地上地下三维一体化统筹，要求完善并推广
地质调查智能化技术、推进地质灾害预警监测应用、加强
地质环境恢复治理等。

（自然资发〔2019〕170 号）
2019 年

11 月

2022 年
5 月

《关于加强城市地质工作的指导意见》

探索完善城市地下空间资源开发利用模式和管理制度。

（国土资发〔2017〕104 号）2017 年
9 月

《自然资源三维立体时空数据库建设总体  
方案》

基于全国统一的三维空间框架，构建自然资源三维立体 
时空数据模型， 准确表达地上、地表、地下各类自然资
源空间 关系及属性信息；组织开展自然资源调查监测数
据的整合、集成与建库，形成物理分散、逻辑一致、动
态更新的自然资源三维立体时空数据库，及时掌握自然
资源基础数据及变化情况，有效支撑国土空间规划和自
然资源各项管理的业务需求。

《关于全面开展国土空间规划工作的通知》

要求将地下空间作为市级国土空间总体规划主要内容
之一。

（自然资发〔2019〕 87 号）

自然资办发〔2021〕21 号

2019 年
5 月

2021 年
2 月

《全国地质灾害防治“十三五”规划》

加强地质灾害防治信息化工作。

（国土资发〔2016〕155 号） 2016 年
12 月

《城市地质调查总体方案（2017-2025 年）》

建立城市地质信息服务与决策支持平台。

（中国地质调查局，2017 年）2017 年
11 月

《地质调查信息化“十三五”规划》

建成全网络安全稳定运行的地质云环境、分布式地质大
数据中心、一站式地质信息服务窗口和地质业务综合管
理平台。

（中国地质调查局，2017 年） 2017 年
11 月
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二、总体设计
2.1平台概述

2.2总体架构

城市地质大数据云平台通过夯实地质数字基础，推动城市地质信息的精细化管理发展。通过加强地质环境和地质安全动态监测，

将三维实景采集、智能视频实时分析、物联网等技术应用与业务活动相结合，实现动态、静态、室内、室外结合的监测数据融合，

提高地质灾害数据监测的时效性，加强业务数据汇聚，结合气象、水文、交通等行业数据及互联网等共享信息，奠定城市地

质大数据分析的基石，实现地质资源开发利用专业评价。以地质环境及地质安全监测和地质综合管理开发利用为基础，为政

府各委办局、企事业单位、科研院校、社会公众提供云、端互动的差异化城市地质专业、公众信息服务，盘活地质数据资源，

提高城市地质工作满意度。
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     地质数据资源分类体系构建 

三、平台介绍

3.1多源多维地质大数据汇聚

按照数据类别、层次和关系，对地质调查成果数据、基础地理成果数据、其他相关行业数据、地下空间各类建（构）筑物数

据进行梳理，按照统一标准、空间参考和分类体系，建立内容完整、标准权威、动态更新的城市地质数据资源体系。

城
市
地
质
分
类

环
境
地
质

垃圾清理场

地质灾害

地质环境

重力数据 电测数据

地磁数据 浅地层剖面

地震数据

地
球
物
理

探地雷达数据

地
球
化
学

环境地球化学

元素地球化学

矿床地球化学

同
位
素
地
球
化
学

地
质
资
源

地下空间资源

矿产资源

地热资源

地下水资源

地下空间资源
开发利用现状

地质旅游资源
地
震
地
质

地
震
烈
度
分
区

活动断裂

地震分布

地震监测

工
程
地
质

基
础
地
理

基
础
地
质

三维地质模型

平面地质图

地质剖面图

钻孔
工程钻孔

工程地质剖面

工程地质
动态监测数据

三维工程
地质体模型

综合工程地质图

……

水文钻孔

水文地质剖面

水文监测
与测井数据

三维水文
地质体模型

综合水文地质图

……

时空框架

地名数据

DEM

遥感影像

矢
量
地
理
数
据

水
文
地
质

通过地质数据分类体系、三维地质建模工具和运维管理系统的建设，把分散的、碎片化的海量地质数据资源及时、准确、全面、

标准化地治理汇聚起来进行管理，提高数据质量和数据治理效率，统一数据管理和应用制度规范。
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      城市地质大数据中心

     地质大数据管理

地质大数据中心的数据中台需要提供地质大数据的汇聚、治理、管理、服务、应用以及时空大数据的运维管理能力。

能够对进入大数据中心的任何数据进行生命周期的全管控，即能够知道每一个数据的“前世今生”，管理数据的多维度、多

尺度的元数据信息。而地质大数据管理的对象就是存储在原始库、工作库、成果库和元数据库中的各数据实体。

数 据 管 理 数 据 血 缘
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     地上景观建模 

     地形三维建模

     地下建构筑物、管线及附属设施建模

3.2城市全空间全要素一体化三维建模

可通过倾斜摄影建模、三维激光点云建模和基于建筑施竣工图纸建模等多种建模方法高效地实现城市级复合三维场景建模，

既可总览城市全貌，亦可查看建筑细节。

可提供三维地形数据处理服务，基于基础地质、地理图、遥感影像、DEM 等数据构建一个具有真实纹理、地理位置准确的三

维地形数据集。

可对包含综合管网管廊、商业中心、道路、轨道交通在内的城市地下空间建筑及设施进行建模。
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     地质体建模

     全空间全要素一体化模型融合

以地质知识为指导，针对不同地质领域设计不同的建模算法进行建模，完成地质体三维空间结构模型的构建，其中可利用的

数据包括地理、地质（钻探数据、槽探数据、坑探数据、地质图、剖面图、等深图、等厚图）、地球物理、地球化学、遥感

等数据及解译成果。

平台支持 BIM 模型、倾斜摄影模型、数值模拟模型等多种外部模型无缝导入，与平台构建的地质模型有机融合，实现地上地下，

室内室外、动态静态多种模型的集成展示与分析。

1

4

2

5

3

6

基于钻孔的第四纪松散层       
三维建模 

知识驱动的特定地质构造
三维建模

基于地质图 / 剖面图的基  
岩地质体三维建模

统计与动力模型结合的属
性地质体三维建模

基于图切剖面地质构造的
自动识别与建模

构造演化过程自动建模与
模拟
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3.3丰富的地质数据处理与交互式分析工具

平台提供多种地质数据处理与交互式分析工具，从而对模型进行可视化展示与分析，包括钻孔分析、网格离散、基坑开挖、

隧道开挖、地下空间开发适宜性分析与统计等，可增强地质分析的直观性和准确性，减少地下工程设计、施工面临的地质风险，

更好地为城市规划、建设、运行、管理服务。

虚 拟 钻 孔

评 价 分 析

模 型 剖 切

拓 扑 炸 开

网 格 离 散

基 坑 开 挖

隧 道 开 挖

地 质 剖 面
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3.4地质环境态势感知与预测预警

水 位 监 测

I n S A R 监 测

光 纤 形 变 监 测

视 频 监 测

     全方位、多尺度、全时全域的信息感知 

通过成熟、完备的空间态势感知信息支持体系，稳定承载大规模多源地质环境态势信息的接入，进行时空基准统一与语义同

化等数据集成、融合处理，快速实现空间态势信息认知：包括对空间目标和地质环境要素的分布、行为、异常和事件的分析

评估，以及对动向、趋势的模拟预测等，并在三维场景中实现对空间目标与环境要素的监测监控，提高地质信息支撑的精细度、

现实还原度和准确性，充分集成地质环境态势感知信息，满足城市设计、建设、运行、管理等各方面信息支持需求。

地质环境态势感知体系架构

星载雷达

……

地基雷达 地质雷达

GNSS接收机 光学遥感 雨量计

水位计 倾斜计 视频监控

全时全域
多尺度感知

MQTT
HTTP

CoAP/LwM2M
LoRaWan

推
送

2G/3G/4G/5G
NB-IOT

Fiber

LoRa

多方案
稳定通信

EMQ集群

大
数
据
消
费
者

高速、低延迟
消息路由

RDBMS
HDFS
Hbase
Redis

MongoDB
……

多源异构
数据存储

数据集成
同化融合

……

数据质检

数据融合

信息增强

空间匹配

格式转换

可视化表达

统计图表

二维地图

三维场景

虚实融合

辅助分析推演
支撑数据应用

……

SAR数据
处理模块

GIS空间
分析模块

视频空间化
处理模块

基于深度学
习的数据分
析挖掘模块

信息感知层 信息传输层 信息存储层 信息处理层 信息应用层

全方位支撑
各类相关应用

……

地面沉降
监测预警

地址灾害
监测预警

地下空间
地质安全
监测预警

地质灾害突
发事件应急
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     全自动、智能化的信息挖掘分析与风险预警 

对复杂的多源多类异质异构地学大数据进行汇聚整合后，建立地学数据广度融合及深度挖掘算法模型，自动、高效地实现地

质二三维数据的智能化挖掘分析。平台已开发集成历史推理、聚类分析、链接分析、神经网络、判别分析、逻辑分析、深度

学习等通用性的挖掘方法，形成基础分析工具包，辅助用户实现对地质环境态势感知数据的一键分析。而基于地质环境感知

中的具体分析主题，平台通过提炼主题数据分析的专业模型和业务流程，形成定制化、流程化的知识链，开发了高自动化的

分析功能。

智 能 分 析 算 法 集 成

分 析 流 程 处 理

态 势 模 拟 （ 淹 没 分 析 ）

分 析 参 数 设 置

分 析 结 果 展 示 （ 地 面 沉 降 ）

风 险 预 警 （ 地 质 环 境 承 载 力 ）
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面向不同用户需要提供多层次数据、应用，实现地质信息数据共享共建和业务协同。提供对各类基础通用服务、专题应用服务、

数据资源服务的注册、管理、调度、发布、监控能力。平台可查询数字化地质档案、地质图以及包括钻孔、水位、水质、地

质监测数据在内的多类数据成果，并为城市管理部门提供专题数据信息服务。以信息化建设提高地质工作能力，拓展服务领域，

助推地质事业转型发展。

地 质 资 源 服 务 浏 览

地 质 勘 查 资 料 报 建

地 质 科 普

科普文章

演示动画 地质公开课程 地学出版物电子书

纪录片 公开版地质图集 网络直播科普活动

上 报 地 质 问 题 查 看

地 质 监 测 信 息 发 布

3.5安全、可控的地质大数据共享交换服务
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平台采用自适应系统架构设计，具有充分弹性，基于“云原生、大中台、微服务、轻应用”的理念与思路，契合城市地质应

用的多主题、多时态、区域性特点，实现数据、功能、界面、权限和业务流程全方位的可定制、可配置，满足多领域、多层

次地质应用的敏捷开发需求。

3.6具有充分弹性的自适应系统架构

     基于云原生、微服务的灵活高效服务能力

     全方位可定制、可配置的弹性软件体系

中台化建设为前端不同业务应用输出可以重复使用的服务能力，形成一次建设多次使用的目的 。

根据数据、计算、网络、硬件资源条件进行灵活配置，实现伸缩自如、融合开放、统一运维、按需使用。
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四、优势与特色

① 具 有 自 主 知 识 产 权 的 三 维 地 理 信 息 平 台

⑤ 全 方 位 、 多 尺 度 、 全 时 全 域 的 地 质 环 境 信 息 感 知

⑦ 全 自 动 、 智 能 化 的 地 质 数 据 挖 掘 分 析

③ 覆 盖 地 上 地 下 、 室 内 室 外 的 全 空 间 全 要 素
一 体 化 建 模 技 术

② 具 有 充 分 弹 性 的 自 适 应 系 统 架 构

⑥ 高 真 实 感 、 临 场 感 的 感 知 信 息 反 馈

⑧ 全 生 命 周 期 的 地 质 信 息 安 全 管 理

④ 充 分 支 持 海 量 三 维 地 质 模 型 快 速 稳 定 上 传 、
加 载 和 渲 染
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地址：广州市天河区思成路39号南方测绘地理信息产业园一楼
电话：020-23380888-6137
全国统一热线：400-7000-700

广州南方智能技术有限公司

城市地质大数据
云平台解决方案

广州南方智能技术有限公司 江苏省地理信息产业研究院

虚拟地理环境教育部重点实验室（南京师范大学）


