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摘要:针对矿产资源国情调查数据库采用传统人工方法转换坐标格式时存在的效率低、易出错等问题,提出了两种转换

方法和程序算法:一是将数据库中矿区(山)坐标字符串转换为坐标对文本文件的正向转换;二是将坐标对文本文件转换

回数据库中矿区(山)坐标字符串的逆向转换。实践表明,这两种方法能够为数据库中矿区(山)坐标系转换提供符合格

式要求的数据,并可实现坐标系转换后坐标值的快速回写与数据库更新,进而有效提升坐标数据处理的自动化水平与数

据管理效率。
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  矿产资源是国家经济安全和资源安全的重要

保障,是产业发展的基础。矿产资源国情调查是

自然资源部部署的一项全国性、基础性的工作,通
过国情调查摸清矿产资源家底,为国家实施宏观

战略决策等提供依据和支撑[1-3]。在河南省矿产

资源国情调查工作中,一项重要工作内容是对矿

产资源主管部门使用的矿产资源储量数据库(简
称储量库)中矿区(山)的坐标与坐标系进行核实,
并将经国情调查核实无误的矿区(山)的坐标由旧

的坐标系(如1954北京坐标系或1980西安坐标

系)统一转换为以全球参考基准为背景的2000国

家大地坐标系,再将转换后的坐标存储到矿产资

源国情调查数据库(简称国情库)中[4-5],以实现国

土资源空间数据的坐标系统一,进一步推动数据

应用与共享。
建设国情库时须以储量库中的原数据为调查

本底数据。储量库用于存储和管理矿产资源储量

数据,是部、省、市、县四级自然资源管理部门宏

观决策和对矿山监督管理的基础和依据,是矿

产资源管理的重要抓手[6]。储量库中的坐标

系存在1954北京坐标 系、1980西 安 坐 标 系、

2000国家大地坐标系混用的情况[7-8],这种多

坐标系并存的现象造成矿区(山)图形偏移、矿
区(山)图形不套合、重叠、坐标值错误、坐标缺

失等问题[9-12]。
将储量库中的坐标统一变换到2000国家大

地坐标系,需先批量提取数据库中的坐标值,将其

转换为坐标对格式的文本文件,才能交由测绘部

门进行坐标系的批量变换[13]。坐标变换完成后,
需要将坐标对逆向转换为坐标串形式,再导入到

国情库,进行变换后坐标值的更新替换。通过

C#语言开发转换软件的方法,可将Shape图形

要素数据快速转换为勘测定界坐标数据格式[14],
减少了借助Excel进行人工数据结构转换、格式

编辑时,流程复杂且易出现大量人为错误的问题。
采用ArcGISProPython可实现矿业权核实坐标

与ArcGIS图形要素的相互转换[15]。这些研究为

本研究提供了参考,但与本研究所针对的坐标文

件结构格式和所提出的转换方法均不同。本研究

主要聚集于矿产资源管理领域所使用的储量库和



国情库中坐标格式的转换,目前该过程仍主要采

用人工转换方法。为解决原数据库人工转换坐标

格式存在的问题,笔者提出了一种批量快速进行

坐标字符串和坐标对格式互相转换,并将转换结

果更新至国情库的方法。

1 数据库坐标的存储结构

1.1 矿区(山)坐标特征

1.1.1 矿区(山)范围坐标

目前 矿 产 资 源 储 量 数 据 库 主 要 按 矿 区

(山)管理。矿区和矿山范围坐标(简称范围坐

标)分别指经矿产资源行政主管部门审核同意

的探矿权人和采矿权人查明矿产资源储量登

记的坐标。矿区坐标与矿山坐标存在“包含-从
属”关系:矿区可能包含1个或多个矿山,矿区

(山)范围由1个或多个区块组成(图1)。数据

库中矿区由唯一的矿区编号标识:矿区编号为

9位编码,其中前6位为行政区代码,后3位为

所在行政区的顺序号。登记分类编号为4位

数字编码[16]。

图1 矿区(山)范围和区块的关系

Fig.1 Relationshipbetweenminingarea(mine)

scopeandblocks

1.1.2 资源储量计算坐标

资源储量计算坐标(简称计算坐标)是指矿区

(山)各矿体界线水平投影的最大外边界范围。坐

标可以是投影平面直角坐标格式,也可以是经纬

度格式。投影平面直角坐标格式要求 X 坐标整

数位为7位,Y 坐标整数位为8位,X、Y 坐标均

可保留小数位,可能是6度带的高斯投影坐标,也
可能是3度带的高斯投影坐标。经纬度坐标数据

格式为“DDD.MMSS”,即小数点前表示“度”,小
数点后前两位(≤60)表示“分”,小数点后第3~4
位(≤60)表示“秒”;经度值包含7位数字、纬度值

包含6位数字。

1.2 坐标存储结构和格式

国情库和储量库均采用 MDB数据库格式

存储,两库中均包含 KCL_ZB表,用于存储矿

区(山)的 坐 标[17]。该 表 的 主 要 字 段 为 kqbh
(矿区编号)、djflbh(登 记 分 类 编 号)、kqzb(范
围坐标)、jszb(计算坐 标),见 表1。关 键 字 为

kqbh和djflbh。坐标值的存储数据类型为长文

本,采用长文本存储坐标可以减少数据库字段

数量和数据冗余,且存储方便;但数据不直观,
录入易出错。

表1 KCL_ZB表主要字段

Table1 MainfieldsoftheKCL_ZB

字段名称 数据类型 别名

kqbh 短文本(9) 矿区编号

djflbh 整型 登记分类编号

kqzb 长文本 矿区(山)范围坐标

jszb 长文本 计算坐标

kqmj 单精度 矿区(山)面积

jsmj 单精度 计算面积

…… …… ……

矿区(山)范围坐标和计算坐标均由1个以上

区块组成,区块由拐点坐标形成封闭的区域,坐标

值编码规则:区块个数,区块1拐点个数,1,拐点

1的X 坐标,拐点1的Y 坐标,2,拐点2的X 坐

标,拐点2的Y 坐标,...,n,拐点n的X 坐标,拐
点n的Y 坐标,区块1采深上界标高,区块1采深

下界标高,区块标识(可以为空),区块性质(1为

正常闭合区,-1为环状区内的扣空子区),区块2
拐点个数,1,拐点1的X 坐标,拐点1的Y 坐标,

2,拐点2的X 坐标,拐点2的Y 坐标,……[18],见
图2。

图2 坐标字符串示例

Fig.2 Exampleofacoordinatestring
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2 常用坐标格式转换方法及其问题

2.1 坐标系变换格式要求

测绘部门进行坐标系变换时,采用批量变换

的方法,需将转换前的文件整理为行列式坐标对

形式的文本文件或Excel文件,文件主要分3列,
分别是序号、X 坐标、Y 坐标,见图3。

图3 坐标对示例

Fig.3 Exampleofcoordinatepairs

2.2 人工转换方法及其问题

当前国情库与储量库之间坐标格式转换仍以

人工转换为主,进行坐标格式转换的步骤:1)将数

据库坐标表中的坐标通过国情库质检软件逐个复

制出来,逐记录分别按矿区(山)范围坐标、计算坐

标,复制到坐标对形式文本文件或Excel文件中;

2)将坐标对形式文件按照测绘部门的要求,整理

规范后交由测绘部门进行坐标系变换;3)将坐标

系变换后的坐标对形式文件再手动整理成坐标串

格式文件;4)然后将坐标串格式文件再逐个与国

情库中KCL_ZB表中的记录进行查找匹配并替

换更新。
人工转换方法存在的问题:1)效率极低。数

据库中每年度坐标值多达几千条,其中部分矿区

(山)范围坐标、计算坐标的坐标拐点高达上百个,
要将坐标串行式的文本文件整理成坐标对形式的

文本文件,影响了调查工作进度。2)误差率高。
坐标系变换后,依靠人工目视、手工整理将坐标对

转换成字符串形式的坐标串、再更新到国情库的

过程,极易出现录入错误、公式应用偏差等问题,
直接影响资源储量核算结果。3)兼容性差。人工

处理数据依赖操作人员的软件使用能力,不同人

员对数据库软件的操作熟练程度不同,转换结果

格式易出现差异,导致数据无法正常导入,需反复

核对修正,进一步增加了工作成本。4)实时更新

不及时。当进行坐标数据调整时,需重新执行全

套的转换流程,难以满足数据动态更新的需求。

3 坐标格式转换思路及技术方法

针对人工转换存在的问题与需求,笔者用计

算机编程辅助坐标字符串和坐标对之间的批量转

换,并批量更新至数据库。

3.1 正向转换

正向转换即坐标字符串到坐标对的转换,将数

据库坐标表中的范围坐标、计算坐标通过程序算法

分别批量导出,转换为符合测绘部门坐标系转换要

求的格式,写入文本文件,实现坐标串到坐标对的

格式转换。技术路线见图4。具体方法如下:

图4 坐标串转坐标对流程图

Fig.4 Flowchartofconvertingcoordinate
stringtocoordinatepair

1)通过SQL语句连接访问储量库[19-22],打开

KCL_ZB表,逐条读取记录。
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2)读取记录中kqzb字段中的坐标串,并以逗

号作为分隔符,将字符串存入一维数组brr;读取

brr数组中,以第0个下标元素值为计数,从brr数

组中分别找出各区块坐标的起始位置和拐点数,存
入二维数组区块arr。部分算法代码见图5。

3)读取行记录中的kqbh、djflbh字段的值,
连接上字符“KQZB”,写入文本文件,作为矿区

(山)范围坐标对的起始行。

4)根据区块arr数组,读取数组brr中存放

的kqzb字段中的坐标串,转换为序号、X 坐标、

Y 坐 标 的 坐 标 对 格 式,分 别 追 加 写 入 文 本 文

件,一个区块的坐标对写完,写入“*”作为结

束符,并写入起止标高、区块标识、区块性质作

为结束(图6)。

图5 提取数据库中坐标值部分代码

Fig.5 Partialcodeforextractingcoordinate
valuesfromthedatabase

图6 区块读取结束部分代码

Fig.6 Codesegmentfortheendofblockreading

  5)重复以上步骤,直到所有区块读取并写入

完,写入“,,,,”,作为矿区(山)的范围坐标的结

束符。

6)读取该记录中jszb字段中的坐标串,转换

为坐标对,分别追加写入文本文件。

7)重复以上步骤,直至读取并转换完 KCL_

ZB表中的所有记录。对于X、Y 值位数异常不做

校验,否则会导致后续字符无法输出。对于异常

的判断,可从输出的坐标对的位数是否对齐直观

判断。

8)至此,正向转换完成,形成了包含所有矿区

(山)坐标对的文本文件。
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3.2 逆向转换

逆向转换是指坐标对到坐标串的转换,将经测

绘部门变换坐标系后的坐标对格式文件,通过程序

算法批量整理成坐标串格式,并存入数组中,以备

下一步写回数据库进行替换。技术路线见图7。
具体方法如下:

图7 坐标对转坐标串流程图

Fig.7 Flowchartofconvertingcoordinatepairto
coordinatestring

1)打开存储坐标对的文本文件,逐行读取。

2)将坐标对转换为字符串并相互连接。

3)遇到区块坐标结束符“*”时,区块数+1。

4)直到遇到矿区(山)坐标结束符“,,,,”。

5)连接区块数和坐标串,写入数组crr中,数
组结构见表2。完成一个矿区(山)坐标对的转换。
若读取的坐标对起始标识为范围坐标,则写入

“KQZB”;若起始标识为计算坐标,则写入“JSZB”。

6)重复以上步骤,直到读取到文本文件末尾

结束。
按行读取坐标文件文件时,若遇到行开头为

“41”,则表明为范围坐标或计算坐标的起始,读取

矿区编号、登记分类编号、坐标类型,写入n×4的

二维数组crr的前3列。矿区(山)的范围坐标或

计算坐标全部读取完后,连接区块数和坐标字符

串,将连接后的字串值写入数组第4列。部分代

码见图8。

表2 数组crr结构表

Table2 Structureofthecrrarray

字段名称 类型 别名

kqbh 文本 矿区编号

djflbh 文本 登记分类编号

zblx 文本 坐标类型

zblx 文本 坐标值

图8 读取坐标对到数组中

Fig.8 Readingcoordinatepairsintoarray

3.3 更新坐标

更新坐标是将经过坐标系变换并转换为坐标

串格式的坐标更新回国情库中。具体方法:遍历

国情库中KCL_ZB表中的所有记录,以表中记录

的kqbh、djflbh字段为关键字,去查找上一步骤

crr数组中对应矿区(山)的kqzb和jszb的值,分
别替换KCL_ZB表中对应记录的范围坐标和计

算坐标,以实现坐标值的更新(图9)。坐标正向

转换和逆向转换前后效果见图10。图中 KCL_

ZB表“矿区(山)坐标”字段为坐标串,“转换后坐

标对”所示为所对应的坐标对。

3.4 方法验证

选取储量库中3600条坐标字符串记录作为

数据集,进行人工转换方法和本方法自动批量转

换的对比,以验证本方法转换的效率和可靠性。
人工转换时,投入工程师2名,采用人工拆解、合
并坐标值,目视读取坐标数据耗时半个月才完成,
且出现大量的坐标值位数、顺序错误,准确率为
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80%。本 方 法 采 用 CPU:IntelCoreI5-9500
3.0GHz,内存8GB的普通办公电脑,程序运行

12s即完成任务,准确率为100%。

图9 更新库中坐标值

Fig.9 Updatecoordinatevaluesinthedatabase

图10 坐标串和坐标对对应关系数据结构

Fig.10 Datastructureofcorrespondence
betweencoordinatestringsandcoordinatepairs

4 结论

1)本研究所采用的方法能够将1954北京坐

标系或1980西安坐标系高效转换到2000国家大

地坐标系,并提供符合坐标系变换格式要求的坐

标对数据。通过正向转换,将数据库中坐标串转

换为坐标对数据,可直观判断坐标X、Y 值的位数

是否正确,并识别矿区(山)坐标有多少个封闭区

块。该方法有效解决了坐标字符串不直观、难以

直接检测坐标值输入错误等问题,可实现了坐标

数据错误的快速核对和排查。

2)本研究所提出的方法可实现大批量、快速

的国情库或储量库中坐标串向坐标对的正向转

换,坐标对向坐标串的逆向转换、坐标的导出与导

入,极大的减少了人工整理坐标串、坐标对的工作

量与出错概率。

参考文献:

 1  张照志 李厚民 潘昭帅 等 新发展阶段中国矿产

资源国情调查与评价现状及其技术体系 J  中国矿

业 2022 31 2  21-27 

ZhangZhaozhi LiHoumin PanZhaoshuai etal 

Thepresentsituationofnationalmineralresources

conditionsinvestigationandappraisal NMRCIA 
anditssupportingtechnologicalsystemsinthenew

developmentstage China J  ChinaMiningMaga-

zine 2022 31 2  21-27 

 2  自然资源部 自然资源部办公厅关于印发《矿产资源

国情调查试点工作方案》的通知 EB OL   2025-11-

01  https ∥ m mnr gov cn gk tzgg 201901 

t20190115_2386969 html 

 3  赵超 许安民 李鹏 等 关于我国战略性矿产供应

安全的思考 J  中国矿业 2024 33 增刊2  1-5 

ZhaoChao XuAnmin LiPeng etal Thoughtson

supplysecurityofstrategicmineralresourcesinChi-

na J  ChinaMiningMagazine 2024 33 S2  1-5 

 4  戴立乾 祝朝辉 赵鸿燕 等 河南省矿产资源国情

调查数据库与储量数据库衔接关键技术研究 J  煤

炭技术 2024 43 11  227-231 

DaiLiqian ZhuChaohui ZhaoHongyan etal Re-

searchonkeytechnologiesforconnectingnational

mineralresourcessurveydatebaseandreservedate-

baseinHenanProvince J  CoalTechnology 2024 

43 11  227-231 

 5  戴立乾 祝朝辉 闵元 基于国情调查更新矿产资源

071 铀 矿 冶 第45卷 



储量 数 据 的 实 现 方 法 J  铀 矿 冶 2025 44 3  
114-122 
DaiLiqian ZhuChaohui MinYuan Realizationmethod
ofupdatingresourcereservedatabasedonnationalsur-
veydatabaseofmineralresources J  UraniumMining
andMetallurgy 2025 44 3  114-122 

 6  胡波 龙士清 周康辉 等 矿产资源储量管理现状分

析及对策建议 J  中国矿业 2014 23 2  24-26 
HuBo LongShiqing ZhouKanghui etal Statusa-

nalysisandsuggestionsofmineralresourcesandre-
servesmanagement J  China Mining Magazine 
2014 23 2  24-26 

 7  卢立 宜昌城区2000国家大地基准建设 J  地理空

间信息 2022 20 6  99-101 
LuLi ConstructionofChina2000coordinaterefer-
encedatuminYichangCity J  GeospatialInforma-
tion 2022 20 6  99-101 

 8  刘旭 基于CGCS2000建立独立坐标系 J  地理空

间信息 2021 19 8  48-51 
LiuXu Independentcoordinatesystem establish-
mentbasedonCGCS2000 J  GeospatialInforma-
tion 2021 19 8  48-51 

 9  邓颂平 李治君 探明储量的矿产资源统一确权登

记技术实现方法探讨 J  国土资源信息化 2018

 1  48-52 
DengSongping LiZhijun Discussionsaboutthe

technicalrealizationoftheregistrationsfortheuni-
fiedconfirmedauthorityofmineralresourceswith

provedreserve J  LandandResourcesInformatiza-
tion 2018 1  48-52 

 10  陈敏 孟刚 苗琦 等 矿产资源储量统计管理现状

与建议 J  山东国土资源 2023 39 2  62-68 
ChenMin MengGang MiaoQi etal Presentsitu-
ationandsuggestionsonstatisticalmanagementof

mineralresourcesreserves J  ShandongLandand
Resources 2023 39 2  62-68 

 11  黄建华 新疆维吾尔自治区矿产资源储量数据库

中存在问题探讨 J  新疆有色金属 2021 44 3  

44-45 
HuangJianhua Discussiononproblemsinthemin-
eralresourcereservedatabaseofXinjiangUygur
AutonomousRegion J  XinjiangNonferrousMet-
als 2021 44 3  44-45 

 12  吴晓萍 矿产资源利用现状调查成果与储量数据

库衔 接 关 键 技 术 研 究 D  成 都 成 都 理 工 大

学 2015 

 13  朱树叶 杨波 矿业权数据整合及坐标转换方案探

讨 J  资源信息与工程 2017 32 3  139-141 
ZhuShuye YangBo Discussionontheintegration
ofminingrightsdataandcoordinatetransformation
scheme J  ResourceInformationandEngineering 
2017 32 3  139-141 

 14  胡海龙 杨年鹏 一种Shape文件转换到勘测定界

坐标数据格式的方法 J  北京测绘 2020 34 9  
1262-1265 
HuHailong YangNianpeng Amethodofconver-

tingshapefiletotheinvestigationdelimitationco-
ordinateinterchangefile J  BeijingSurveyingand
Mapping 2020 34 9  1262-1265 

 15  王烜 王然 李英 等 基于 ArcGISProPython的

矿业权核实坐标与 ArcGIS要素类批量互转实现

以及关键问题探讨 J  矿产勘查 2025 16 12  
2624-2631 
WangXuan WangRan LiYing etal Implementation

ofbatchconversionofminingrightsverificationcoordi-
natesandArcGISfeatureclassesbasedonArcGISPro
Pythonanddiscussionofkeyissues J  MineralExplo-
ration 2025 16 12  2624-2631 

 16  邓颂平 武建飞 李治君 等 矿产资源储量数据库

管理单元调整思路探讨 J  自然资源信息化 2022

 3  1-9 
DengSongping WuJianfei LiZhijun etal Discus-
siononadjustmentthinkingofmineralresources

reservesdatabase managementunit J  Natural
ResourcesInformatization 2022 3  1-9 

 17  赵汀 邓颂平 刘超 等 矿产资源国情调查数据库

建设技术要求与系统开发 M  北京 地质出版

社 2022 

 18  吴星 矿产资源规划拐点坐标成图的方法对比分

析研究 J  新疆有色金属 2017 40 4  16-18 
WuXing Comparativeanalysisofmethodsforgen-

eratingmapsfrominflectionpointcoordinatesin
mineralresourcesplanning J  NonferrousMetals
inXinjiang 2017 40 4  16-18 

 19  武怀生 李秀明 基于 VB+ACCESS的学生学籍

管理系统的设计与实现 J  软件工程 2017 20

 4  32-35 
WuHuaisheng LiXiuming Thedesignandimple-
mentationofthestudentstatusmanagementsys-
tembasedonVB+ACCESS J  SoftwareEngi-

neering 2017 20 4  32-35 

 20  高川凯 基于 VB+SQL的图书馆管理系统设计

 J  信息与电脑 2018 30 9  89-90 
GaoChuankai Designoflibrarymanagementsys-

171 第3期 陈娜,等:矿产资源国情调查数据库坐标格式快速转换方法



tembasedonVB+SQL J  Information&Com-

puter 2018 30 9  89-90 

 21  毕仁敏 张欢 王明 等 武汉市不动产登记存量数

据检查技术研究 J  地理空间信息 2022 20 9  
53-57 
BiRenmin Zhang Huan Wang Ming etal Re-
searchonthecheckingtechnologyofrealestate
registrationstockdatainWuhanCity J  Geospa-

tialInformation 2022 20 9  53-57 

 22  赵蓉城 浅析数据库SQL应用性能优化处理 J  
佳木斯 大 学 学 报 自 然 科 学 版  2024 42 5  
34-38 
ZhaoRongcheng AnalysisofdatabaseSQLappli-
cationperformanceoptimizationprocessing J  
JournalofJiamusiUniversity NaturalScienceE-
dition  2024 42 5  34-38 

RapidConversionMethodforCoordinateFormatsofMineral
ResourcesNationalSurveyDatabase

CHENNa1 LIGuang2 ZHANFang1 YUANXiaoli1 DAILiqian2

 1 HenanProvincialNaturalResourcesComprehensiveGuaranteeCenter Zhengzhou450016 China 
2 LandandSpatialSurveyandPlanningInstituteofHenanProvince Zhengzhou450053 China 

Abstract Toaddresstheissuesoflowefficiencyandhigherrorratesassociatedwithtraditionalmanu-
almethodsforconvertingcoordinateformatsinthemineralresourcesnationalsurveydatabase two
conversionapproachesandprogramalgorithmsareproposed First aforwardconversionthattrans-
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ond areverseconversionthattransformscoordinatepairtextfilesbackintocoordinatestringsofmin-
ingareas mines inthedatabase Thesemethodscanprovidedatathatmeetformatrequirementsfor
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