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摘 要：通过对兰州市活断层探测项 目所应用的多种探测方法和过程的研究，采用先进的计算机辅 

助软件工程学的理论和方法对该项目实施过程所得到的各种探测数据进行分析，引入了模型驱动 

架构(MDA)、统一建模语言(UML)和 Geodatabase(地理数据库)等技术方法，构建了兰州市活断层 

探测项 目的数据整合框架。 
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Abstract：Through the studying on the many surveying methods and process for Lanzhou active fault pros— 

pecting project，using the advanced Computer—aided Software／System Engineering theory and Method， 

the data from the project are analyzed．Meanwhile，some computing database technologies such as MDA 

(Model Driven Architecture)，UML(Unified Modeling Language)and Geodatabase，are introduced and 

relationship among them are emphasized also． Based on this work，the data integration framework for 

Lanzhou active fault prospecting project is resulted． 
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0 引言 

2004年兰州市被列为“中国地震活断层探测技 

术系统”的首批20个探测城市之一。其 目的在于 

探测兰州市区内的隐伏活断层，评价其地震危险性 

和危害性，为城市规划和重大工程建设选址及抗震 

设防提供科学决策依据 ]̈。 

根据兰州市活断层探测项目开展过程所具有的 

特点，可以认为是应用多种探测手段进行综合探测 

研究的一个科学问题。因此本文首先在地震地质调 

查、地球物理和地球化学等综合探测研究的基础上， 

从地震危险性和危害性分析与评价任务人手，着重 

研究地震危险性分析方法等 ，并实现空间与属性 

收稿日期：2009-01_o4 

基金项目：中国地震局国家“十五”重大建设项 目(1～4—28—1)；中国地震局地震预测研究所基本科研业务专项(南北地震带北段活 

动断裂基础数据库建设和共享(2007692))；中国地震局兰州地震研究所论文著号：LC2009007 

作者简介：葛伟鹏(1981一)，男(汉族)，山西稷山人，助理研究员，硕士，研究方向为GIS在活动构造中的应用研究． 



第 2期 葛伟鹏等：基于模型驱动架构的兰州市活断层探测项目数据整合框架 155 

数据的查询、多媒体的演示和成果的管理；在确定评 

价任务后对探测项目的数据进行分类并进行数据选 

取和整合；之后选择满足系统设计要求的 GIS平台、 

存储数据的商业数据库与特殊数据的处理软件等； 

同时根据项目所涉及的各种数据结合所采用的软件 

系统选用数据建模工具进行数据建模。 

1 数据整合的关键技术 
模型驱动架构(MDA)主要能够实现以模型为 

中心开发系统 的过程；同时应用统一建模语 言 

(UML)建立数据库并能够体现以数据为中心的过 

程，设计相关的标准化研究内容，从而分析得到完善 

的数据整合框架及各种探测手段的相关数据模型 

等。数据建模最终以 Geodatabase空间数据库为基 

础来完成数据存储，并且其设计是基于以上技术并 

在适当的地学数据设计环境中实现的 J。 

1．1 MDA(模型驱动架构 ) 

对象管理组织(Object Management Group，简称 

OMG)是一个开放成员的非营利性联盟，其 目的是 

产生和维护那些用于协同应用的计算机行业规范。 

OMG的标志性规范以及未来 OMG规范的基础是多 

平台模型驱动架构(Model Driven Architecture，简称 

MDA){4j。由于统一了建模和中间件空间，MDA可 

以在应用程序的整个生命周期(从分析到设计，再 

到实现和部署，直到最后的维护和发展)中对其提 

供支持。OMG的建模规范形成了 MDA的基础，这 

些 规 范 包 括 了：UML ，Meta．object Facility 

(MOF)[6 3，XML Metadata Interchange(XMI) 和 

Common Warehouse Metamodel(CWM) 。作为行 

业中表示分析和设计的标准，UML为需求分析与收 

集定义了用例和活动图，为设计定义了类和对象图， 

为部署定义了包和子系统图，另外还定义了其它 6 

种类型的图；MOF为应用程序定义了一个标准元模 

型，允许 UML模型在不同的工具和库之间进行交 

换；而 XMI则对这些交换所用格式进行了标准化处 

理；最后 CWM在数据库建模中建立元模型，从而在 

建模空间中完成了MDA的标准化 J。 

MDA存在两种不同类型的模型：平台无关模型 

(Platform Independent Model，简称 PIM)和特定平台 

模型(Platform Specific Model，简称 PSM)[1Oj。PIM 

主要是捕捉有关建模系统和业务过程，且与实现无 

关的信息；PSM的目标是提供实现细节以便能够适 

应一个特定 的部署环境。OMG将 UML封装在 

MDA中，MDA力求使 UML模型变得更加可实行， 

并且能与开发工具更好地集成，UML遵循管理多个 

模型这个总体目标。 

MDA是模型如何在软件开发过程中使用的一 

种方法学。随着整个软件行业的开发人员开始应用 

和发展由 OMG定义的 MDA原则，他们逐渐开始接 

受这种方法学。MDA可指导架构师和开发人员如 

何更有效地以各种级别的抽象来定义模型，并在模 

型、代码和其他软件生命周期工件之间开发转换程 

序。通常 MDA以一个与计算无关地模型(CIM)开 

始，这个模型定义了系统的业务域。这个 CIM往往 

是特定于一个软件项目的。PIM显示了带有计算细 

节但无实现信息的主要业务处理。接下来，PSM给 

出适用于某个特定部署环境的实现细节。利用 

MDA建模时，可能会有多个 PSM模型，通常是为系 

统中的每一个平台分别绘制一个 PSM模型，在平台 

层之下的层是实现语言层，即为实现相关模型(Im— 

plementation Specific Model，简称 ISM)。图1说明了 

MDA基于 MOF的四层元数据架构。 

实例(Java，c#，XML，Datase) M0实例层 

图 1 MDA基于 MOF的四层元数据架构 “ 

Fig．1 Four layers meta—data framework of MDA 

based on MOF． 

MDA通过这一元数据管理框架来达到元数据 

的定义、交换、存储和共享，从而在更高的抽象层次 

上实现了异构系统之间元数据的共享和交换，实现 

了异构系统之间的互操作。在 MO层中，Instances 

的过程包含了Java、C}}、XML、Database的实现过程。 

由此可以将实现过程分为软件系统和数据库两种过 

程，软件过程主要以Java、c#等开发语言实现，而数 

据库则以XML、Database等技术实现。对于兰州市 

城市活断层探测项 目而言，应该主要体现数据库的 
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实现过程，即为应用 MDA方法完成不同数据建模 

工作得以实现空间数据库和非空间数据库的过程。 

1．2 UML(统一建模语言) 

统一建模语言(Unified Modeling Language，简称 

UML)是由Rational公司开发的第三代面向对象的 

建模语言，于 1995年 10月提出的“统一方法”，即 

为 UML 0．8版。UML于 1997年 11月被 OMG采纳 

为计算机软件工程的标准之一。它博采各家之长， 

已被 OMG采纳作为基于对象的建模语言的标准。 

而 1998年UML 1．2版本发布以后，已成为国际信 

息建模的工业化标准。在随后的几年内，UML先后 

发布了1．3版、I．4版、I．5版，在 2004年又发布了 

代表模型驱动时代 UML 2．0版_l川 。UML作为一 

种宽谱语言，几乎适用于所有的应用领域。它为软 

件系统的设计与开发提供了丰富的、功能强大的模 

型，可以对整个系统做全面地描述。UML是用于面 

向对象软件设计的概念层建模的新兴标准之一。它 

是一种可视化、文档化、基于面向对象方法的标准系 

统建模语言，用于概念层对结构化模式和动态行为 

进行建模。它给出了一套完整的符号体系和描述规 

则 。 

在 MDA的M1层内有UML Model、Models based 

on custom meta Model两种模 型，主要采用视 图 

(View)在对系统的理解程度上从不同的角度对系 

统进行建模。视图是表达系统某一方面特征的 

UML建模元素的子集，在最上一层被划分为三个视 

图域：结构分类、动态行为和模型管理，对应元模型 

中的三个顶层包。视图中又包括图(Diagram)，这将 

构成系统的 UML整体模型。UML模型的图包括： 

类图、内部结构图、协作图、组件图、用例图、状态机 

图、活动图、序列图、通信图、部署图和包图。 

就兰州市活断层探测项 目的地质数据模型、地 

球物理数据模型、地球化学数据模型设计而言，只需 

关注数据模型的静态结构，应用 UML所设计的数据 

库概念模型并通过 MDA转化为可扩展标记语言 

(eXtensible Markup Language，简称 XML)文档。 

1．3 Geodatabase(地理数据库) 

Geodatabase数据模型是在汲取以往数据模型 

工作成果的基础上，采用面向对象的思想而提出的 
一 种适用于关系型数据库管理的空间数据模型  ̈。 

在 ArcGIS的Geodatabase模型下，每个不同的数据 

类型用一个数据集(dataset)来组织，每个数据集下 

含有若干要素类(Feature Classes)和对象类(Object 

Classes)。其中对象类是不含空间几何图形的实体 

类，用一个数据库表(Table)存储；要素类是有空间 

几何形状的对象类，也以数据库存储，其中的几何图 

形(空问信息)存储为表中的一个 BLOB字段，一个 

要素即为表中的一个行。 

Geodatabase是定义地理信息的一般模型 。 

在 Geodatabase中，支持面向对象的矢量数据模型， 

实体被表示为对象，具有属性、行为和关系，数据是 

按要素类、对象类和要素数据集进行组合的。Geo． 

database模型支持各种各样的地理对象类型，包括： 

简单对象、地理要素、网络要素、注释要素、特殊要素 

等。要素类是具有同样几何类型和属性的要素几 

何；对象类是 Geodatabase中存储数据库表；要素数 

据集是有相同空间参考的要素类的集合。 

Geodatabase分 为个人与多用户两种。个人 

Geodatabase支持内置于ArcGIS系统并提供对本地 

数据的访问，适用于面向项目的GIS在 Microsoft Ac． 

cess数据库平台上实现，提供生成和更新 Access数 

据库的服务；而多用户 Geodatabase是通过 ArcSDE 

实现的，ArcSDE可以生成和访问从小型到大型的 

Geodatabase并提供关系型数据库的开发接口，从而 

使得 ArcGIS能够在不 同的数据库 (Oracle、SQL 

Server2000)平台上管理地学信息。 

ArcSDE是 ESRI的空间数据引擎，一个高效的 

地理数据服务器，用于对海量空间数据及其属性数 

据的管理和驱动，并为访问的多客户端提供快速、安 

全的数据服务。它支持工业标准的 DBMS平台，引 

入独有的异步缓冲机制和协同操作机制，使空间数 

据服务的响应效率空前提高I18-19]。Geodatabase数 

据模型的体系结构 ： 

(1)对象类(Object Class)：在 Geodatabase中对 

象类是一种特殊的类，它没有空间特性，其实例为可 

关联某种特定行为的表记录。 

(2)要素类(Feature Class)：同类空间要素的集 

合即为要素类。要素类之问可以独立存在，也可以 

具有某种关系。当不同的要素类之间存在关系时， 

则可组织到一个要素数据集中。 

(3)要素数据集(Feature Dataset)：要素数据集 

由一组具有相同空间参考系的要素集集合。一般而 

言有三种情况可将不同的要素类放到一个要素数据 

集下，即为不同要素属于统一范畴用专题类表示、在 

同一几何网络中充当连接点和边的各种要素类则组 

织到同一要素数据集中，共享公共几何特征的要素 

类考虑平面拓扑。 
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2 MDA、UML、Geodatabase与兰州市 

活断层探测项 目 

迄今为止，对于模型驱动架构在地学软件开发 

中的研究如地理信息系统仍然处于探索研究中。随 

着计算机技术的迅猛发展，不同的 GIS平台软件也 

相继使用了新的技术和空间数据的建模方法。对于 

一 个研究地球科学的项目而言，选用所需要的平台 

应该注意到不同的平台所应用计算机技术的先进程 

度。GIS是由数据、硬件、软件和用户构成的，而数 

据则处于核心地位，如果没有数据 GIS则毫无使用 

价值 。对于地学数据也就是 GIS发展历史的研 

究，不能忽略计算机硬件的发展给 GIS性能提高所 

做出的贡献。GIS空间数据模型一般可分为三个发 

展过程：CAD数据模型、拓扑关系数据模型和面向 

对象数据模型，体现了 GIS的存储方式的演化。作 

为最新的 GIS理论研究成果，空间数据模型是指对 

空问数据进行组织而存储、分析、显示的逻辑组织方 

式的抽象。 

面向对象的数据模型代表了现今世界上最为流 

行的数据模型。在国内外的 GIS厂商中，所能提供 

给我们使用面向对象的思想对空问数据进行建模而 

且提供了一套比较成熟方法的仅 ESRI一家。ESRI 

提出的 Geodatabase空问数据模型，将空间数据库存 

到关系数据库中，这为我们搭建了从关系数据库到 

面向对象的空间数据建模技术的桥梁。在现阶段， 

随着新一代数据库技术如分布式数据库、面向对象 

数据库、主动数据库等的发展，一些与 GIS有关的新 

的概念也相继提出，但远没有达到应用的程度。所 

以关系型数据库(SQL Server 2005和Oracle 10g)与 

ESRI的 Geodatabase通过 ArcSDE空间数据引擎结 

合对空间数据建模而建立起 GIS应用系统不失为一 

种好方法。Geodatabase的对象模型包括对象(Ob— 

iect)、特征(Feature)、关系(Relationship)三种类型 

的对象。 

采用 MDA的UML模型可对兰州市活断层探测 

项目的探测数据对象进行建模，MDA的最终目标是 

空间模型的设计和空问数据库的实现。MDA通过 

基于 MOF的四层元模型架构对元数据进行统一管 

理，利用 M2层提供的元模型如 UML，可对兰州市活 

断层探测项 目的地学数据进行建模。其中地学数据 

分为属性数据和空问数据，为了两种数据直接存储 

在同一个数据库中，应用面向对象的 Geodatabase， 

这将提高地理数据的可共享性和地理信息的可交互 

性。 

3 兰州市活断层探测项目数据整合框 

架 

兰州市活断层探测项 目的数据主要由地理信 

息、地震地质、地球物理、地球化学等四大类的数据 

构成。基础地理信息主要由 1：1万地形图、1：5万 

地形图、数字高程模型、ETM遥感数据、航空影像数 

据等构成，以提供活断层探测中必要的空间信息；地 

震地质则分为地形、地层、钻孔、断层、年代、历史地 

震等几部分；地球物理可分为浅层地震探测、深地震 

探测、宽角反射／折射探测、高分辨率地震探测、多道 

直流电法探测、和探地雷达探测等；地球化学可分为 

气汞探测、气氡探测等 ； 

结合兰州市活断层探测项 目的项目设计、探测 

方法实施及数据库建设的要求，采用逆向思维的方 

法。即先从评价任务入手，分析地震危害性与地震 

危险性评价工作中所涉及到的探测领域和各探测手 

段所获取到的数据，并结合这些探测数据、GIS平台 

和商业数据库设计项 目中的相关信息系统软件的功 

能模块，如空间与属性关联查询模块、地震危险性分 

析和地震危害性分析模块和数据转入与转出功能模 

块等；然后对探测数据的组织和选取，如数据高程模 

型、不同比例尺的电子地形图、城市基础管线信息、 

ETM遥感数据、航空影像数据、各种地球物理探测 

测线及不同探测方法获取的数据、野外地质调查信 

息和各个探测手段的设计书与变更书等等；最后根 

据所选用数据的特点和所选用的 CASE建模工具对 

详细的数据进行建模，生成相应的空间数据和属性 

数据的UML模型结构图。 

根据地震危险性分析和危害性分析的工作程 

序，整合不同的探测数据使之有条理并提炼出能满 

足数据组织的属性要求，应用 UML模型结构图建立 

Geodatabase数据库，同时实现空间数据与属性数据 

的导人以完成 Geodatabase数据库的建设工作；在商 

用数据库 Orcalel0g的基础上建立 ArcSDE空间数 

据引擎的空间数据库系统 ，同时建立基于 ArcGIS 

的ArcGIS Engine二次开发平台的地震危险性和危 

害性专业分析客户端软件。 

本框架是针对空问数据库系统的。顾名思义， 

空间数据库系统是围绕数据库展开的，对数据库的 

操作，即查询、增加、删除、修改、保存，分别对应 SQL 

中的 Select、Insert、Delete、Update、Commit 。空 间 

数据库应用软件从本质上来说，就是用可视化的界 
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面让普通用户去执行这些 SQL，当然，这些 SQL不 

是随便就可以执行的，要遵循一定的规则，这就是业 

务逻辑。所以软件界面、业务逻辑、空间数据引擎、 

数据库构成了空间数据库应用程序。 

由以上关于兰州市活断层探测项目数据整合方 

法的论述可以设计出兰州市活断层探测项目的数据 

整合框架图，包含了地震危险性分析与评价系统的 

任务、探测数据的选取和存储工具、空间数据建模工 

具(一维到三维的建模)。图2。 

工稗的科学 问颢：兰州城市活断层探测与地震 险件评价 _．h  

于h露 赊件 分 析 与 评 价 桑缔 仵 辞 —号 —— ===，一 

地震危险性分析 地震危害性分析 空间数据管理查询 

n 利用震源机制解 、强震与 n 利用强地震动预测数据表、三 n 应用SQL语句访问不 

一 小震目录采用专业分析模 一 维地下结构模型层面架构点 一 同的空间数据库得到 

块进行地震危险性分析 等得到强变形带等结果 满足查询要求的结果 

●__一 属性数据管理与查询 多媒体系统演示 成果出版管理 

n 对涉及不同属性数据进行 n 集成图片、影像及三维数据 n 系统应用成果管理， 
一 管理与查询，实现数据的维护 一 以实现不同数据的综合表达 一 如：发表论文、出版 

及相应查询的结果显示与分析 与分析，实现探测成果的演示 图集与专著等。 

数据选取 — 7  (data c。llecti。n) 

地质数据 历史地震与古地震数据 附加 (2D)数据 

D 钻孔数据 D 历史地震等震线图 D DEM数据 
年代测定数据 古地震剖面 DLG数据 

野外第四纪地质剖面 历史地震文字描述 地形图、地质图 

岩性特征、地层层序 

地球化学数据 地球物理数据 附加信息 

D 断层气汞测量数据 D 地质雷达数据、地球重力场数据 D 文字、图片 
断层气氡测量数据 浅层地震勘探、微震监测数据 合同与顾问报告 

层析成像数据、多道直流电法数据 航空与卫星影像 

数据存储和分析工具 — == t。。ls for data st。ra2e＆analvsis I 

。 鑫譬 图 据 
盏萋 等) 元数据信息 u喜 与顾问报告 惹 掣墓 昌 =_=J票 ；

媒体 年代测定实验室数据 、 

致据建模工具 — ==一 (tools f0r data m。deling) 

GIS(ArcGIS) 建库特殊的软件包 

D 基础地理信息分析与建模 D 代码产生向导(Code Genaration Wizard) 
地球物理分析与建模 模式产生向导(Code Genaration Wizard) 

地球化学分析与建模 (ArcGIS~CASE)工具子系统 

地震地质分析与建模 (EVS~CVS
、 GMS)三维建模软件 

数据库建模软件(Database Modeling Software) 

D Rational Rose 2003(IBM Corporation) 
Microsoft Visio 2003(Microsoft Corporation) 

PowerDesigner 1 0．1(Sysbase Corporation) 

ArcCatalog(XML与UML结合生成物理数据库结构) 

图2 主要数据存储的工具与方法流程图 

Fig．2 Flow chart of main data storage tools and methods 
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项目数据 f I 野外工作 I I 空间参考 f I基础地理对象I I 控制点 

地 表 F 

地球物理 l I 地球化学 l l 钻孔 

浅层地震探测 

深 部 地 震 勘探 

地层 

气汞探测 

宽角反射／折射探 

顺变 电磁法探测 

竺  
高分辨率地 震探 

多道直流电法探 

气 氡探 测 

岩性 

地 层 等 厚 线 

二氧 化 碳探 测 

墨 I I —— 

晤丽 

等高线 

城市交通 

]  
I ． 

细 节 

断 层 测 量 点 

全站仪测量数 

G PS 

褶皱 

图例 

断层段 

探 槽 

地质调查点 

盆地 

隆起 

图3 兰州市活断层探测项目简单面向对象数据模型 

Fig．3 Simple object oriented data model of Lanzhou active fau~t prospecting porject 

图3是描述图2中关于项目数据整合架构的数 

据面向对象的数据组织结构图，是数据整合架构中 

的数据选取和数据存储两部分的定性描述，主要说 

明了兰州市活断层探测项 目探测过程中将产生什么 

类型的数据，用怎样的手段组织数据存储结构。同 

时也体现了 MDA中的 UML方法的面向对象的思 

想 。 

因此，在兰州市活断层探测项 目数据整合过程 

中，根据项目的要求和系统数据表达的要求可以建 

立以下几部分模块： 

(1)专业分析模块：综合各种探测数据实现地 

震危险性分析和地震危害性分析的模块。 

(2)钻孔数据组织模块：对钻孑L的原始数据进 

行分析，建立地层层序；根据数据质量对钻孑L数据进 

行舍取分析，并结合其它的探测手段建立研究地区 

地表的地质三维结构图，最终形成研究地区的地壳 

三维结构模型。 

(3)深地壳三维建模分析模块：使用层析成像 

的数据、深地震宽角反射／折射、高分辨折射探测等 

地球物理探测数据分析地壳深部结构并结合上地表 

概括 

关 联 

的地球化学、地震地质等约束信息建立符合区域特 

性的深部构造模型。应用国际上流行的三维建模软 

件制作出研究地区的深地壳结构的三维模型，如建 

立兰州盆地地质构造模型三维建模，其相应的软件 

有 Ctech evs&mvs 、GMS㈣ 、AreHydrol28- 等。对 

于数据的获取可以认为是对深部地壳速度变化层在 

垂直方向上的波速连续变化的离散化研究，也可以 

认为是一种虚拟的钻孔数据以建立深部三维结构模 

型。 

(4)数据存储和查询模块：使用商业数据库 0卜 

cal 10g和 ArcSDE建立起 Geodatabase空间地学数 

据库，然后在此基础上实现探测数据存储和查询功 

能 。而探测数据包括了空间数据和非空间数据。 

空间数据主要包含矢量数据和栅格数据；非空问数 

据则由大量的图片、文字包括、非 GIS平台下的设计 

图件等组成。图4显示了以钻孑L数据查询为例的查 

询流程。 

(5)三维数据显示模块：主要在客户程序软件 

中开发出基于 ArcGIS Engine控件库内的三维显示 

控件的三维数据浏览界面，而具体的数据可通过数 

一化 



160 西 北 地 震 学 报 第 32卷 

查询钻孔数据：查找编号为?的 

钻孔并实现制图和其它服务功能 

● ● 孔查询数据服 工程制图() 三维显示() 构造三维模型( 
显示岩性数据( 
⋯ ⋯ () 

图4 数据整合查询 

Fig．4 Data integration query． 

据加载接 口连 接 Geodatabase数据库 或者浏览 

Shapefile、Coverage的文件夹实现空间数据的三维浏 

览。 

(6)空间数据库模块：根据上面 Geodatabase的 

描述，结合 Geodatabase数据建模的方法实现兰州市 

活断层探测项目中数据库建库模块。 

(7)数据格式转换及加密模块：主要实现不同 

格式的数据转换以及数据加密功能。比如空间数据 

有 Maplnfo的 tab格式转换为 ESRI的 Shapefile格 

式，属性数据如各个子项 目的探测设计书由 Word 

格式转换为 PDF格式等。而数据加密主要是在数 

据库的数据录入过程中建立不同的文件浏览权限以 

实现数据加密功能。 

(8)数据库维护模块：主要实现数据库在 日常 

运行中所产生的任何问题的处理和维护功能，实现 

数据库系统的灾难性数据恢复功能；同时，在数据库 

更新方面实现不同探测项目的数据转人和转出 

4 结论与讨论 

本文以实现兰州市活断层探测项目信息管理系 

统的各种主要功能任务为目的，通过对 MDA、UML、 

Geodatabase的特性以及与兰州市活断层探测项 目 

数据整合的关系进行研究和分析，并对项 目所涉及 

的地震地质数据、地球物理数据、地球化学数据等进 

行了数据选取、信息提取和数据模型的研究得到以 

下结论，并体现出《兰州市活断层探测与地震危险 

性评价》项 目中数据整合方法、软件系统设计的先 

进性与结构的合理性： 

(1)实现基于 MDA、UML和 Geodatabase等几 

种计算机辅助软件技术的兰州市活断层探测项目数 

据整合框架。 

(2)详细描述兰州市活断层探测数据建模和数 

据库设计等计算机技术、软件工程方法和主要数据 

存储的工具与流程。 

(3)设计实现诸如专业分析模块、钻孔数据组 

织模块、深地壳三维建模分析模块、数据存储和查询 

模块、三维数据显示模块、数据库维护模块等专业数 

据管理和数据分析模块 
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