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本文主要探讨棋式识别中共享近邻法在化探中的应用
,

并以湘南一 粤北地区不

同成因铁一的分类和九毛地区超墓性岩体的含矿性评价为例 分别用多类与两类判

别进行了计算
,

分类结果用四层结构的树状图表示
。

幼果表明
,

共享近邻法不但对

已知模型样品分类正确
,

对未知样品归类清楚
,

而 且能 为快邀找矿评价提供 , 要

伯息
。

非参数的模式识别方法已广泛应用于科学研

究
、

生产技术等一些领域
。

近年来
,

该方法已开

始用于地质成矿统计预测
,

岩石
、

岩浆岩的合理

分类
,

地层划分
,

以及地球化学找矿中对岩体
、

铁帽
、

璐头和地球化学异常的深部含矿性评价等

方面
,

本文主要探讨模式识别中共享近邻法在化

探中的应用
。

方法简介

模式识别理论的一个中心内容是判别分类
,

可分为参数的和非参数的两大类
。

参数的判别分

类方法建立在假设模式空间中的样本分布服从某

种数理统计模型
,

并根据统计准则对样品进行分

类
。

非参数判别方法的基本假定是 若样品类型

上的不同是由一组特征 即变量 所确定
,

则同

类样品应该比较相似
,

这种相似性使它们在同一

模式空间中相聚
,

而不同类型的在此空间中应占

据不同的区域
。

由 和 改 等 提 出

的 共 享 近邻法
,

是一种典型的非参数判别方

法
。

主要是根据点与点之间的联系实现分类
,

可

自动调节模式空间中一对点的相似性测量尺度
。

是一种简便的模式识别方法
。

其基本设想是

设 维模式空 间中的样本矢量集为 丈
,

二 ,

⋯
, ,

玄与式是该集合中两两样品 间
的欧氏距离

,

在苏与式周围各拟个近邻点
,

若井
的 个近邻点中有些点能够在式的 个近邻点 中

找到
,

则称
, 、 , 为相似的

。

共同享有的点越多
,

其相似程度就越高
,

反之亦然
。

计算步骤如下

一 构造 近邻裹 将已知模型样的数据

按类别依次放在前面
,

待判样品放在后面
。

先计

算两两样品间的欧氏距离
,

按欧氏距离的大小找

出每一个样品周围比较近的 个邻点
,

并按其距离

从小到大 相对从近到远 进行排列
,

每一个样

品自身作为它的第零个近邻
。

以后的工作都根据

该近邻表进行整数运算
。

二 建立标号衰 标号表对应于样品的顺

序 从 到
,

主要用于分类时作比较
。

三 分类 从近邻表的第一
、

二行开始
,

若

每一行中的第零个近邻点可以在另一行的邻点中

发现
,

且有大于
,

个相同的共享近邻数
,

则从标

号表中用对应的较小的标号替换较大的标号
。

反

复进行此过程
,

直到所有的点都一对一对地比较

完
。

最后根据标号表中相同的标号划归同一类
。

四 调节相似性测 尺度 重新给出
矛 、

,

值
,

重复第 二
、

三 步运算
,

可得到新

的分类结果
。

, 、 ,

都是调节相似性测量尺度的可控参量
。

,

是近邻数
,

即某次分类选取的近邻个数
,

是

共享近邻数
,

即要求某次分类必须在多少个共享

近邻以上进行的一个阀值
。

如给定
, 二 , , 二

,

则在 近邻表中只能取前 个近邻进行比较分

类
,

这时
,

两个样品分为同一类的条件是 在各

自的 个近邻中均包含对方
,

且二者都有大于

的相同共享近邻数
。

所以
, ,

越大
,

分类的条件

就越高
,

致使样品很难聚类
。



共享近邻法可提供两个重要信息
,

一是各徉

品的分类结果
,

据此可绘制分类树状图 另一个

是近邻表
,

从表中可以具体了解模式空间中每一

个点的周围情况及各模式之间的联系
。

定要求
。

实验结果得出 多类判别要求

作两类判别时
,

即可
。

一般 , 比值应尽

量高一些
,

以保证其应用效果的可靠性

应用实例

应用条件试验

为了搞清方法的应用条件
,

和影响方法使用

效果的关键因素
,

我们进行了以下几方面试验
。

一
,

和
,

的 , 佳取值范围
, , ,

值可

任意给定
,

其值不同得到的分类结果也不相同
。

通过调节
, 、 ,

值
,

可根据不同需要了解模式局

部或整钊泊勺空间结构
。

对后面的两个应用实例
,

分别进行了几十种
才 、 ,

组合计算
,

表 总结了

各种取值情况
。

表中
“
不用范围

”
是使分类不聚

群的
‘ 、 ,

取值范围
,

这些范围的计算结果使所

有样品 包括已知和待判的 都各自成一类
,

即

有多少个样品就分多少类
。

近邻数
‘

的最佳取值

范围是 一 ,

而共享近邻数
,

最佳取值是 和
。

该范围是否适用于样品数相当大的情况
,

还

有待进一步试验
。

,

和左
,

的取值范曰

‘‘
’’

不用范目目 孟 之 之 考 盈 孟

可可可用范圈圈圈 一

最最最佳范圈圈圈圈

二 变 的选择 试验结果表明
,

经扫哒
变 后的分类结果

,

明显地优于将所有变量直接

计律的分类结果
,

所以
,

计算前优选变量对该方

法 艾用效果至关重要
。

通常
,

变量选择可由计算机用数学方法来完

成
。

但数学方法不能涉及到地质和其他一系列因

素
,

而且
,

目前对变量选择还没有一种普遍适用

的方法和理论
,

致使衫哒变量效果往往不够理想
。

我们认为
,

在地质与地球化学研究程度较高的地

区
,

元素的指示意义较清楚
,

根据地化特征来选

取类间差异较大的变量是合理的
。

三 样品数与变 数 维数 的比值范围

共享近邻法对样品数 与变量数 的比值范围有一

一 铁相含矿性评价 湘南一粤 地区广

泛发育着不同成因的铁帽
,

在研究建立已知区铁

帽数学模型过程中
,

我们应用了多类逐步判别分

析
、

对应分析
、

点群分析等方法
,

其结果都不太

好
,

已知铁帽错分较多
。

分析其原因
,

主要是因

为这批样品点在模式空间的分布不服从参数的判

别分类方法所建立的某种数理统计模型
,

或者是

所用方法的相似性度量不合适
,

导致分类结果失

效
。

为此
,

我们利用共享近邻法进行了计算
。

湘南一粤北地区的铅锌矿主要有两种成因

岩浆热液型和层控型
。

在这两类矿床上方及其附

近都不同程度地发育有铁帽
。

另外
,

在某些含铁

质 主要是碎屑岩 和锰质 主要是碳酸盐岩

较高的地层中
,

经风化
、

淋滤后也分别形成一些

零星分布的铁帽和锰帽
。

通过对这四类不同成因

的铁帽和锰帽地球化学特征的研究
,

扫随以下类
间差异较大的元素和比值 认

、 、 、

、 、 、 、

个变量
。

参加

计算的样品有 个
,

其中已知模型样品 个
,

待

判样品 个
。

按 二 ,

的计算结果列于

表
。

为了使分类结果更直观
,

我们采用四层结构

的树状 图来表示 图
。

它主要由以下几部分

组成

第一层 根节点
,

由各已知大类 铁帽类

构成
。

第二层 枝节点
,

由各已知大类新分出的类

别构成
。

节点上用罗马数字标明类号
。

第三层 小枝节点
,

由归入同一小类的所有

样品组成
。

节点上用等线体阿拉伯数字标明各小

类号
。

第四层 树叶
,

由已知样品与待判样品按分

归的小类顺序排列而成
。

为清
·

楚起见
,

各类已知

样品用特殊标志
,

待判样品用空心圆表示
,

其上

方均标明样品号
。

如果样品数很多
,

可以用一个



同类型的大标志代表一些样品

这种树状图对分类结果一目了然
、

作图时
,

根据表 先从树叶开始往下画
,

不但手绘快而

简单
,

在汁算机上也易实现

岩浆热液 型

层控创

地层锰帽

地层铁帽

待到铁锰帽

图 铁一分类树状图

从图 可见 各类已知铁帽的划分虽然又出 外围铁锰黑土中 最高可达 一

现了新的小类
,

但都能清楚而准确地进入四大类
。 ,

而矿床 内部产出的铁帽中 同样很

待判样品归类较好
,

没有出现弧立和分散的新类
。

高 可达
。

实际上
,

太坪是氧化堆积形

先看第 类 岩浆热液型
。

该类 个铁帽被 成的富铅锌矿床
。

共享近邻法能把铁帽中存在的

分成
、

两个小类
。

这是因为湖南水 口山和黄 这种差异完全反映出来
,

这是参数判别方法无能

沙坪都是以
、

为主的多金属矿床
,

而湖南 为力的 判入层控型的有广东凡区凡 口村
、

铁石

宝山和广东大 宝山则是以
、 、 、

岭
、

富屋背后山铁帽和广东宝区
、 、 、 、

为主的多金属矿床
。

这种差异也反映到其上 号铁帽
。

其中凡区凡 口村
、

铁石岭
、

富屋背后

部或附近分布的铁帽中
,

即宝山与大宝山铁帽中 山铁帽均分布在凡 口层控型铅锌矿床的外围
,

其

含 比前者高
。

共享近邻法能将这二者区别开 中
、

等元素含量很高
,

推断这三个铁帽可

来
,

说明该法的确有它的独到之处
。

判入岩浆热 能指示深部有凡 口式层控铅锌矿化
。

广东宝区
、

液型的有湖南茶山铁帽和宝山方 园锰帽
。

其中
、 、 、

号铁帽中
、

以 含量较高
,

茶山是已知铅锌矿床
,

由于它的成因有争议
,

特 且在铁帽体的上方和附近有土壤吸附相态汞异常

将茶山铁帽作为待判样品参加计算
,

结果它被判 出现
,

预测该区可能有层控型铅锌矿化体存在
。

为第 类
,

茶山铅锌矿床属于岩浆热液成因的说 第 类地层锰帽 分为
、 、

三个小类
。

法在此得到进一步证实
。

宝山方园锰帽分布在宝 进入该类的有湖南和平
、

洋市
、

银河三个锰帽
。

山铜铅锌多金属矿床的近围
,

其
、 、 、

第 类地层铁帽
,

由于其地球化学特征明显
,

含量都很高
,

推断该锰帽下方可能存在盲的岩 微量元素普遍很低
,

则三个已知铁帽都同时进入

浆热液型铅锌多金属矿化体
。

第 小类
。

广东凡区羊角山
、

石塘
、

筛排岭铁帽

对于第 类层控型铁帽
,

共为分
、 、

和广东宝区
、

号铁帽都归入地层铁帽成因
。

三个小类
。

其中广东凡 口与杨柳塘都是典型的层 地层锰帽和地层铁帽对寻找铅锌矿床
,

不能

控型铅锌矿床
,

所以这两个铁帽被分进第 小类
。

提供可靠信息 可以不予考虑
。

而广东西岗寨是含铅锌的黄铁矿矿床
,

与前者不 表 是八近邻表
。

通过它可以具体了解分类

同
,

则被分为第 小 类 湖南太坪铁帽为什么单 的情况
。

从近邻表可以看出
,

岩浆热液型铁帽
、

独进入第 小类呢 根据样品分析资料
,

该矿床 号与待判样品
、

号分进第 小类
,

是因为



铁一分类信息衰 裹 铁一八近邻斑 襄

原原始分类类 样号号 铁帽产地 名称 新分分 对应的的

类类类类类号号 原分类类

水口山铁帽帽

岩岩浆热液型型 黄沙坪铁矿矿

宝日
‘

铁帽帽

大宝山铁帽帽

凡 口铁相相

层层 控 型型 杨柳塘铁幅幅

西岗寨铁帽帽

太坪铁相相

六河锰帽帽

地地层锰栩栩 佘田锰粗粗

银河谢家锰帽帽

正和锰相相

仁义锰帽帽

宝区 号铁帽帽

地地层铁 宝区 号铁帽帽

宝区 号铁相相

待待判样品品 茶山铁相相

宝山方园铁帽帽

凡区凡 口村铁相相相相相相相相相凡区铁石岭铁相相

凡区富屋背后山铁帽帽

宝区 号铁帽帽

宝区 号铁帽帽

宝区 号铁帽帽

宝区 号铁相相

凡区羊角山铁帽帽

凡区石塘铁帽帽帽帽帽帽帽帽帽

凡区筛排岭铁锰帽帽

宝区 号铁帽帽

宝区 号铁帐帐

宝区 号铁帽帽

和平锰帽帽

羊市锰帽帽帽帽帽帽帽帽帽

银河锰帽帽

凡凡艺

性

】

功功



这 个样品的近邻中均互相包含
,

而且它们的共

享近邻数都相同
。

已知地层铁帽
、

巧
、

号的

所有近邻完全一样 被同时分为第 小类
。

再观

察进入该类的
、 、 、 、

号的近邻
,

这

几个样不但空间上分布在一起
,

而且较靠近已知

地层铁帽
、 、

号
。

所以
,

当我们要进一

步了解各样点在空间的分布
,

分类中为什么会出

现某种情况
,

各模式之间的联系到底怎样等问题

时
,

近邻表可以提供这些有用信息
。

二 超基性岩体含矿性评价 广西九毛锡

矿主要产在含凝灰质云母石英片岩和超基性岩

中
,

其中规模与储量都较大的矿体产在超基性岩

体的接触带上
。

该地区已查明的超基性岩体就有

多个
,

如何快速评价这些岩体的含矿性
,

对找

矿工作是很有用的
。

我们共收集了 个超基性岩体的资料
,

其中

已知含矿岩体样 个
,

已知无矿岩体样 个
,

待

判岩体 个
。

根据地化特征扫随出 个有区分意
义的元素

、 、 、 、 、 、 、

进行共享近邻法的计算
。 ‘ 、

灿 取不同值的计算

结果列于表
。

从中可以看出
,

当
, , ,

和
, , ,

的分类结果完全一致
。

而
, ,

与
, 二 , 。 二 虽然在分的小类上

有些差异
,

但都与前两种情况的分类结果相同
,

即待判样品中只有
、

号判为无矿
,

而其他样

品均判为有矿
。

当 二 , , 二 时
,

待判样品

不归已知类
,

并出现新的小类 分类效果不好

根据以上分析
,

我们只讨论
, , 二 的结

果 表
。

由表 作分类树状图 图
。

从图

可见
,

已知含矿超基性岩体分为三类
,

待判岩体

岩体分类的几种计林结一 衰 岩体分类信息裹 衰

原原原 样样 新 的 分 类类

始始始 号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号分分分分 ‘ 二 二 介 二

类类类类类类类类类类类类类类类类类类类类类类类类类类类类 , , 二 , 二 , 二 , 二 二

待待待

判判判

原原始分类类 样号号 岩体编号号 新分类号号

一

已已知含矿矿 一

岩岩体体 一

一 ,,

一

一

一

东一

已已知无矿矿 东一

岩岩体体 。 东一

东一

培地一

荣塘一

待待判岩体体 天友寨一

天友寨一大平一

大平一

大平一

小小



中判为含矿岩体的有天友寨一
、

大平一
、

大

平一
、 、

和 。小岩体其中大平一
、

大平一 岩体的化探次生晕异常很好
,

而且有重

砂异常
。

而天友寨一
、 。 、 。 和 。小岩体

均有较好的化探次生晕异常
,

可见这些岩体含矿

的可能性较大
,

建议对这几个超基性岩体再进一

步工作
。

,

图 岩体分类树状 图

个已知无矿岩体被分为同一小类
,

归入无

可的有天友寨一 和大平一 两个超基性岩体
。

以上两个实例的分类结果表明
,

共享近邻法

不但对已知模型样品分类正确
,

对未知样品归类

清楚
,

而且能为快速找矿评价提供重要的信息
。

共享近邻法与点群分析相比
,

它有已知模型

作为标准
,

分类结果的好坏可以很直观地从树状

图中看出来
。

所以
,

当某些问题在使用参数判别

方法失效时 可选用共享近邻法
,

这样能得到较

好的分类效果
。

本次工作只是对模式识别技术中共享近邻法

应用的初步尝试
。

在实际应用中
,

还可结合模式

识别中其他方法 如势分析法
、

相似分析法等一

起使用
。

该方法的程序编制较简单
,

在微机 如
,

系列等 即可实现
,

便于在野外队掬 使用
。

我们为 一 机编制的程序已通过运行
。
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