
第 42 卷  第 2 期

2025年 4 月 WORLD NUCLEAR GEOSCIENCE
世 界 核 地 质 科 学 Vol.42 No.2

April 2025
尹锦宇，朱鹏飞，王宝令，等 . 铀矿勘查知识库设计与系统实现 [J]. 世界核地质科学，2025，42（2）：307-316. doi：10.3969/j.
issn.1672-0636.2025.02.007
YIN Jinyu，ZHU Pengfei，WANG Baoling，et al. Design and system implementation of uranium exploration knowledge repository
[J]. World Nuclear Geoscience，2025，42（2）：307-316（in Chinese）.

铀矿勘查知识库设计与系统实现

尹锦宇，朱鹏飞，王宝令，孔维豪，黄树桃，曹珂，刘琳莹，王思宇

1 铀资源探采与核遥感全国重点实验室，北京  100029
2 核工业北京地质研究院，北京  100029
3 中核集团铀资源勘查与评价技术重点实验室，北京  100029

摘要 60 多年的铀矿勘查工作积累大量知识，传统的技术手段和管理措施难以满足信息化时代业务发展需要，铀

矿勘查领域的知识服务与信息管理模式亟需升级。通过构建一体化收集，管理和分析铀矿相关的各类信息的知识

平台，帮助从业人员依据科学合理的分类逻辑快速收集与获取相关信息，实现知识的按需共享+智能优化。重点

概述铀矿勘查知识体系的构建、基于铀矿勘查知识库构建的关键过程及知识库的应用状况，确保实现铀矿地质勘

查领域知识的管理、检索和应用等功能，系统采用人工上传+机器自动采集导入两种方式丰富知识库的内容组织。

上线后在中国核工业地质局各成员单位全面推广，致力于实现铀矿地质勘查领域的知识保存、管理与科学有效的

共享应用，推动铀矿勘查领域的知识信息管理模式的转变。
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Abstract: More than 60 years of uranium exploration has accumulated a lot of knowledge. Traditional 
technical means and management measures can hardly meet the business development needs of the 
information age. The knowledge service and information management model in the field of uranium exploration 
urgently needs to be upgraded. This paper  focuses on the  building of an integrated knowledge platform for 
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collecting, managing and analyzing various types of information related to uranium deposit，especially the key 
process of the construction of uranium exploration knowledge base and its  application in the field of uranium 
geological exploration. The content of the knowledge base was enriched by two ways of manual upload and 
automatic acquisition and import. After launch, the repository will be prompted in all the member units of the 
CNNC  so to realize the knowledge preservation, management and application in the scientific and effective 
sharing way, and transformation of knowledge and information management model in uranium exploration field.
Keywords: uranium exploration repository；knowledge manage；knowledge graph；full text search

铀矿作为国家的战略性资源，在促进经济

发展与满足能源需求中起着至关重要的作用。

随着地质相关科学技术的进步与勘探手段的

积累，铀矿勘查领域已经积累大量的数据和知

识，但领域内缺乏综合性的知识管理平台，个

人构建的知识网络往往不具备流通性，彼此孤

立，缺乏综合性的多元数据库［1］。因此，中国核

工业地质局下达了“铀矿地质勘查知识及经验

管理系统研发与示范应用”项目，旨在针对现

有知识进行有效地保存、管理与应用，收集、管

理并分析勘查手段并进行综合性的找矿模式

研究，能够激发新的创意与思想，促进领域内

从业人员的互相交流与学习。

知识库是基于开放获取（Open Access）理

念发展形成的概念，广义上将其认定为一种收

集、存储与传播知识的集合。Crow 于 2002 年指

出知识库是一个用于收集、保存单个或多个大

学社区的知识产品［2］。Lynch 在  2003 年提出

知识库不仅是存储知识的集合，更应该为用户

提供知识相关的一系列学术服务，包括并且不

限于管理与发布用户的知识等［3］。知识库的构

建研究主要聚焦于文献、专利等形式的知识为

主要研究对象［4］，一方面对其海量知识进行有

序地存储和管理；另一方面则深入知识的微观

层面，对其中的知识元和关联进行提取、存储

和再组织，完成隐含关系挖掘、文本语义关联

等 任 务 ，提 供 有 效 响 应 用 户 需 求 的 知 识

服务［5］-［6］。

1 需求与现状分析

铀矿勘查是一门涉及到地质、地球物理、

地球化学等多学科知识的学科，其工作开展涉

及到复杂的地质环境与多种成矿模式的知识。

随着铀矿勘查工作的深入开展，有必要对铀矿

勘查领域内的理论知识进行规范、存储与整

合，构建起一套系统的铀矿勘查知识体系，将

碎片化的勘查知识转化为系统化的知识资产。

同时，技术的快速发展要求勘查人员需要不断

进行学习和适应，以高效快速地获取知识信

息，这些需求推动了知识库等基础化的信息系

统建设。

国内外众多学者开展了大量的知识库设

计、研发与应用研究，2013 年，王轶群以油气勘

探四个评价（盆地、区带、圈闭和油藏）为核心，

将四个评价中的主要成果进行存储和管理，建

立了勘探知识库系统［7］。2018 年东北石油大

学的薛诚采用基于本体的知识表示法构建了

测井解释知识库［8］。2022 年，大庆油田勘探开

发研究院的何秋丽为了对大庆喇萨油田油藏

地质知识进行知识管理，结合大庆油田地质特

征及油藏描述发展方向，建立大庆喇萨油田储

层地质知识库［9］。2022 年，为解决企业业务部

门的能效资源管理，加速油气田行业内的能效

知识管理，建立油气田行业能效知识库［10］。
数字化知识管理是不可逆转的发展趋势。

铀矿地质勘查工作包含物探、化探、遥感和水

文分析等众多流程，涉及大量信息。建设知识

库可集中整合这些信息并建立集成索引，助力

勘查人员快速精准获取资料。这能解决领域

内学术信息来源不固定、获取不及时、前人经

验难以有效利用等问题，还能促进勘查成果的

存储、传播与应用。

2 铀矿勘查知识体系

铀矿勘查涉及地质学、地球物理、地球化

学、遥感技术等多个学科门类，而每个学科又

包含理论体系、技术方法与实践经验等多种不

同维度的知识表达。随着勘查技术的发展，铀

矿勘查领域涉及的知识也呈增长态势，鉴于知

识本身的复杂性，构建系统化的知识体系，离
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散的知识单元才能形成协同效应，确保知识库

能够高效利用。

2.1 知识体系构建过程

在知识体系构建方面，闫士涛在分析国内

外不同学者构建的知识管理学科体系后，在前

人成果的基础上构建更为完善的知识管理体

系［11］。罗鹏程提出用聚类方法将大众标注数

据构建标签树从而自动创建导航体系［12］。郑

鑫雨基于树形数据的特点进行知识构建［13］。
翟文忠探讨知识分类表在知识管理中的作

用［14］。以上学者均在知识管理工作有深入的

研究，可以为铀矿勘查知识体系的构建提供一

定的参考。

铀矿勘查知识体系采用比较研究法与文

献分析法构建，参考国家标准知识分类通用要

求，从业务领域与技术方法两方面入手，将区

域地质、矿产资源、水工环地质调查等业务领

域涵盖在内并进行分类总结。采用树状分类

的方法，根据铀矿勘查领域专家发布过的文献

与理论基础，系统梳理现有知识体系。知识分

类采用树状分类方法，通过层级递进、分支延

展的结构特征，将知识载体与知识内容则直观

展示出来，构建出适用于铀矿勘查知识库的知

识分类体系（图 1），构建步骤如下：

图 1  铀矿勘查知识库系统的知识体系

Fig. 1  Knowledge system of uranium exploration knowledge repository
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1）在铀矿勘查领域知识中遴选出高频主

题词对应的代表性主题设为专题，结合实际需

求并参考主题词的聚类结果进行构建一级专

题，选用地质基础知识、勘查技术方法和行业

动态情报作为一级专题，主分类的领域板块，

由管理员进行维护。

2）将第一轮中筛选的高频词挑出，参考描

述铀矿勘查领域的相关图书调研与分析，以一

级专题向下延伸，列出相关的领域内容并进行

总结构建二级专题，由管理员进行维护。

3）第三轮总结二级专题中重要的研究主

题的主要分支，如地球物理勘查节点下设重

力、磁法、电法等子主题，符合《地质勘查技术

标准体系》中系统化思想的同时也满足专业人

员查询使用，勘查大专题下的三级主分类由相

关领域较为熟悉的人员担任维护。

4）引入标签与自定义体系机制，标签可以

更好地帮助用户更快地找到自己所需的知识，

同时自定义体系便于采纳用户在使用过程中

对知识体系的细分建议。知识标签的加入使

得知识分类基于树形的知识的主分类扩展成

网状的结构，形成立体化的知识坐标并提升知

识关联关系的丰富程度。

3 知识库系统架构与开发、运行环境

3.1 知识库总体架构

从系统资源管理视角出发，构建知识库的总

体架构，精准界定管理对象，是实现知识库高效

管理的关键路径。本系统架构划分为 4个层次，

即采集层、数据层、服务层和应用层（图 2）。各层

具备清晰明确的功能定位，能够依据实际需求进

行独立的扩展性调整，这不仅有利于系统的精细

化管理，而且极大地提升维护的便捷性，从而为

知识库的稳定运行和持续优化提供坚实保障。

图 2  铀矿勘查知识库系统的系统架构

Fig. 2  System architecture of uranium exploration knowledge repository

采集层是指收集铀矿勘查领域内的各种

原始数据，专门捕获、收集和传递数据的层级。

数据采集层的主要工作是确定哪些知识是需

要收集管理的，根据知识的不同类型采用自动

采集或手动输入的方式来采集数据，并将数据

传输到数据库中。

数据层是指基于获取到的数据进行存储、

管理、访问和处理，该层内包含存储数据的结

构、组织、索引、备份、恢复和优化。铀矿勘查

知识库系统采用 Postgre SQL 数据库存储数据，

系统内设有“备份管理”页面，可以查看服务器

信息，知识库的系统日志、备份文件，进行数据

库、tomcat 重启和数据备份、恢复操作。此外数

据层中还包含数据处理组件，用于数据转入数
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据存储中的操作，确保数据的一致性和可访

问性。

服务层主要指系统内的业务逻辑和提供

服务，通过模块化的设计，将复杂的业务逻辑

分解成更小的、可复用的服务单元。为系统提

供包含全文检索、学习讨论厅、知识图谱权限

管 理 、个 人 工 作 间 管 理 和 后 台 管 理 等 模 块

功能。

应用层是系统架构中的最高层，直接为用

户提供具体的服务，与用户交互。为用户提供

在线学习、知识百科、专家与机构网络图、管理

与统计分析和个人知识管理等功能。

3.2 知识库技术框架

知识库的技术架构采用单体架构模式开

发，各组件在同一进程中运行，开发部署相对

简单，便于管理与开发，由四层体系架构，系统

的主要功能与业务都在业务逻辑层中实现，技

术架构如图 3 所示。

图 3  铀矿勘查知识库系统的技术架构

Fig. 3  Technical framework of uranium exploration knowledge repository

基础设施层是知识库中的基础层，它能够

为上层应用与服务提供必要的基础设施。基

础设施层主要包括云服务器作为存储设备，采

用 Windows Server 操作系统为上层应用提供运

行环境，采用 tomcat 中间件进行通信和数据

交换。

资源层是专门负责数据处理和存储的部

分，对原始数据（数据库或者文本文件存放数

据的形式）的操作层，包含对数据的操作，知识

库中的数据存储在 Postgre SQL 数据库中。

业务逻辑层主要是针对具体问题的操作，

描述知识库运行的规则和逻辑。用户在客户

端发出请求后，Servlet 接收客户端请求并生成

响应，发送至 Service 中针对具体问题进行操

作，最后通过 C3P0 连接库调用知识库的数据并

发送回上层，完成具体业务。

客户端应用层主要负责向用户展示界面，

与用户进行交互，收集用户的输入和操作，发

送给 Servlet 进行业务的处理，客户端从服务器

端 获 取 数 据 ，最 终 以 可 视 化 的 方 式 展 示 给

用户。

3.3 知识库功能架构

铀矿勘查知识库系统的主要功能分为知

识门户、知识成果、知识检索、科研辅助、学习

讨论和知识管理六大部分。搭建的系统功能

图如图 4 所示。

铀矿勘查知识库的用户能够按照机构专

题、铀矿勘查地质专题知识导航等成果分类类

别查询用户所关心的知识信息内容，支持全库

检索、高级检索和专业检索等多种检索方式，

保障检索结果准确高效。知识库的功能主要

包括以下几个部分：
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1）知识门户：系统知识门户包括库内知识

数据统计、最新内容、热点文章和关键字与合

作图谱四大部分，用户可以在知识门户页面直

观地了解到知识库目前的建设情况。系统可

切换中英文语言两种版本，能够根据用户使用

的浏览器语言环境自动调整。

2）知识成果：知识成果部分主要包含以机

构/专题、知识导航、发表日期、知识专栏和研究

领域为标签分类的知识，用户可以根据自己的

需求选择限定条件用以浏览知识库中的知识。

3）知识检索：知识库系统支持基于专题、

学者、时间、日期和关键字等的简单检索，以及

多种条件组合的高级检索，此外，系统提供全

文检索功能，能够深度搜索所有文本内容，满

足用户不同场景下的检索需求，提供精准、高

效的信息获取体验。

4）科研辅助：科研辅助模块能够对铀矿勘

查知识成果进行多维度组合定制统计，如：按

照知识类型、部门、作者和时间等多个维度及

其动态组合，提供知识成果的统计分析和展

示。统计分析结果可以选择多种可视化形式

来展示，如目录或明细表、饼图、部门、柱状图、

线型图和条状图等，统计分析结果可生成 Word
文件、PowerPoint文件等。

5）学习讨论：基于铀矿勘查领域内容的知识

共享和交流的模块，其中知识研讨包括专题讨论、

课程讨论、在线学习共享，讨论后的内容如需留

存可以进行打包发布，避免交流内容流失。

6）知识管理：知识管理模块提供提交知识

成果、更改个人信息、管理收藏知识与反馈交

流等功能。知识成果可以在个人工作间进行

提交，提交后需要经过管理员审查方可发布，

发布的知识成果可以设置阅读、修改、删除的

权限，控制不同群组中角色的访问权限。个人

工作间显示用户已经提交的作品列表，可以对

已经存缴的内容进行统计，方便用户进行内容

管理。除自行提交外也支持对自动采集到的

作品进行认领，并设置自己的代表成果。

3.4 系统开发与运行环境

良好的开发和运行环境能够提高系统开发

的效率和系统的稳定性，且有利于团队协作与后

续维护。开发环境方面，采用 Java 语言，结合

Spring Boot 框架构建后台服务，操作系统采用

Windows Server 12 ，数据库采用Postgre SQL9.5.25，
必要的中间件依赖包括 Tomcat8.5、Solr、Swftools
和 OpenOffice等。通过以上技术选型与工具的整

合应用为系统开发奠定坚实的技术基础。

知识库目前部署云服务器上，按照等保测评

要求进行建设，在云服务器中部署云防火墙与主

机安全软件，确保系统安全并对潜在的攻击进行

防范，保证系统的高可用性和扩展性。云服务器

中系统运行环境依赖的基础组件包括：JDK、

Tomcat、 Solr、 Postgre SQL、 OpenOffice 和

SWFTools等。

4 系统应用、优化与运维保障

4.1 内容建设与应用

4.1.1 内容建设

截至 2024 年 4 月，系统已累积入库近万份

知识成果，涵盖中国核工业地质局及各成员单

图 4  铀矿勘查知识库系统的功能架构

Fig. 4  Functional architecture of uranium exploration knowledge repository
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位内科研、管理与一线生产人员所发布的各类

内外部文章、专著及专利等学术资料。同时，

还包括地质、矿产勘查专业的相关工作指南、

标准规范以及学术交流与经验分享总结。此

外，系统还整合部分专用设备、仪器和软件的

用户手册、维保说明及应用技巧等各类实用知

识。这些资源能够有助于工作人员快速掌握

工作背景、流程与方法，明确工作方向与规范

要求，熟练掌握专业工具，确保各项工作的规

范有序开展，知识条目的浏览页面如图 5 所示。

在内容建设方面，采用两种方式开展：用

户自有或独有的知识由用户自行录入；共性知

识，如标准、规范及工作指南等，则由项目组、

技术管理人员负责统一整理并入库。

在分类组织方面，系统最初采用专业分类的

大众策略对知识进行分类。在收集用户反馈后，

汇总用户实际使用结合专家意见后进行系统分

析，重新设计分类体系结构，确保分类的逻辑与

层次。更新后的分类体系（图 1）更加注重知识的

全面性与用户需求，便于用户快速定位所需内容。

此外，系统引入多标签体系，帮助用户根据自己

使用习惯标记、检索查阅内容。

图 5  铀矿勘查知识库系统知识展示模块

Fig. 5  Content display module of uranium exploration knowledge repository

4.1.2 科研与工程项目实施支持

知识库辅助项目全流程的实施、管理，有

效促进项目团队高效获取、利用知识并分享经

验。在项目实施过程中，知识库保存铀矿勘查

领域内的项目文档、进度报告及日常研究资

料。项目结束后，团队可以将项目中的成功经

验与问题保存在知识库中，帮助用户快速了解

项目的基本信息、工作进展、关键难点及动态

情况。知识库通过对项目组内外部的知识经

验的有效管理，有效支撑项目高效实施，此外，

由此积累系统、完整的各类项目样例，也为后

续同类项目的实施提供参考依据。

4.1.3 科研决策辅助

知识库借助知识图谱直观展示铀矿勘查

技术研究与应用的研究方向和内容，具体而

言，通过图形化的方式反映出鄂尔多斯盆地、

二连盆地及伊犁盆地是目前重点研究区域，砂

岩型铀矿是目前研究的重点铀矿类型等。知
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识图谱的构建帮助行业决策者梳理卡点难点、

研究方向的确定及合理规划研究力量的投入，

并提供决策服务。知识图谱将知识库中的信

息以图形化的方式组织和展示，它通过连接不

同的数据点和概念，帮助用户理解复杂信息，

有助于事后分析和优化。

构建流程如图 6所示，通过用户与系统的协

同设置，知识的映射与融合，最终完成知识图谱

的构建。知识库系统基于关键词选择、期刊论文

分布和论文引用等不同要素生成可视化的知识

图谱网络（图 7）或关键词云图（图 8）。此外，知识

库能够记录以往任务研究方向与内容的决策迭

代信息，通过这些历史信息分析总结吸取经验，

借鉴最佳实践。因此，知识库通过以上工具进行

信息整合与关系分析，为铀矿勘查领域研究与工

作部署提供决策支持的工具和支撑。

图 6  铀矿勘查知识库知识图谱构建流程

Fig. 6  The process of building knowledge atlas of uranium exploration knowledge repository

图 7  铀矿勘查知识库知识图谱构建展示

Fig. 7  Display of  the construction of knowledge atlas of uranium exploration knowledge repository

4.2 系统运行与维护

系统的良好运行与定期维护是系统可用

性与稳定性的重要保障，持续的更新与内容审

查维护知识库的持续与完整，定期维护保障知

识库的信息安全。

4.2.1 内容更新

为确保知识库内容的准确、有效，必须及时

更新相关内容。根据内容更新周期制定知识库

更新计划，其中铀矿勘查资源情报精准聚焦领域

的前沿动态与相关信息，遵循按每两个月更新一

次的策略，机器爬虫采集的知识内容采取按周更

新策略，高效获取并整合提供最新资讯。

4.2.2 安全保障

系统构建完整的安全保障体系，包括系统

自动备份与定期安全扫描。其中系统备份机

制设定为每日自动执行，备份过程中，会为每

次备份单独创建文件夹和数据库。确保系统

在遭受不可控因素导致数据丢失时，便可依据

实际需求选取应备份文件进行恢复工作，最大

程度降低数据丢失风险。系统定期进行安全

扫描，有效预防潜在安全隐患，截至目前，未发

生任何安全事件。日志检查工作每三天进行

一次，同时系统后台 24 h 监控，保障系统的安

全稳定运行。

自系统上线以来运行良好，性能表现稳定

可靠，并于 2024 年 9 月份通过安全测评，各项

指标均达到相关标准要求，充分证明系统在安

全性方面的表现。
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4.2.3 系统管理

系统管理包括系统权限管理的配置更新、

系统软件更新及知识内容维护等工作。系统管

理员通过知识内容审核或用户权限配置为知识

贡献者或专家赋予更高级别创建、修改和删除

知识的权限，提升知识的质量。此外，为确保数

据库的数据安全存储与持续可用，系统管理员

监督安全管理员对系统进行监控和定期安全检

查。系统管理员还需结合用户反馈，优化性能

配置，对系统的布局与操作流程等进行优化调

整，从而为用户提供更可靠、持续的知识服务

支持。

5 结  论

铀矿勘查知识库的建设已初步完成，并在中

国核工业地质局属各单位内进行推广使用，作为

知识存储、知识管理和知识获取的重要工具，在

提高工作效率、促进知识共享、支持决策制定和

提供学习培训等方面发挥着重要的作用。

1）按照行业用户业务分类习惯、分类设计

构建铀矿勘查知识分类体系并用于系统内知

识内容组织和管理，确保知识条目的逻辑合理

与层次清晰，便于用户快速定位与获取所需

知识。

2）开发设计铀矿地质勘查知识管理系统，

系统性地整合了铀矿勘查技术方法与前沿研

究成果，实现了铀矿地质勘查资料的及成果管

理，用户可以按需浏览、下载与上传知识成果，

所有知识成果均可进行全文检索，为铀矿勘查

领域从业者提供了更为全面的信息共享平台。

3）铀矿地质勘查知识管理系统为高效服

务用户，按需定制开发了微信扫码登录及移动

端适配优化工作，提升了系统安全与用户使用

的便利性。
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