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面向成矿分析的黄金遥感数据库归一化模型
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[摘 　要 ]在完成全国黄金遥感数据库项目工作实践中提出使用归一化方法 ,将面向目标分析、关系

密切的地质要素进行数据融合处理 ,建立面向地质成矿分析集属性、几何、拓扑关系于一体的数据模型 ,

从而大大方便了不同要素间空间位置的查询和检索 ,利于多源数据复合分析 ,克服了以往的专题分层模

型实体间相互割裂的缺陷。
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1 　前言

全国黄金遥感数据库开发的基

本思想是基于先验地质认识 ,利用

高分辨率遥感影象 ,对金矿勘探地

质背景、目标等进行综合分析 ;在数

据库的基础上对某一区域成矿潜力进行评价和预

测 ;实现成矿区域各地质要素空间融合 ;同时利用遥

感影象的目标特征提取技术圈定靶区 ,关键在于建

立面向成矿分析的数据模型。

空间地质数据库涉及的地质要素很多 ,地质实体

间的关系包括 3 个层次 :专题属性、几何位置和拓

扑[1]。成矿预测分析要求实现对多层地质数据不同

层次的综合。利用传统地理信息系统模型建立地质

目标间空间关系具有一定难度 ,原因在于传统 GIS 实

体间操作受数据分层模型影响 ,表间操作频繁 ,叠加

分析、距离量测 ,缓冲区分析不能满足多要素影响的

成矿条件分析 ;地质实体间关系空间含义和目前采用

的拓扑关系也有差别 ,地质意义上的相邻关系 ,允许

有一定距离 ,研究目的不同 ,实体间几何距离也不同。

针对这些问题 ,前人已进行了许多探讨。但是 ,空间

地质数据库的建立方面成功的例子尚不多见。

近年来 ,面向工程的数据库理论和实践取得了

很大发展 ,例如林守勋等建立的超文本、面向对象和

关系统一的数据模型。通过建立超实体间的关系实

现面向目标的数据管理方法 ,为地质数据库建立三

个层次上的数据管理提供了应用思路 ,按照这一思

路将不同类型的地质实体归一化为超实体 ,同时建

立超实体间相互融合的空间操作 ,实现地质目标的

空间关系分析 ,完成区域成矿潜力的评价和预测。

2 　黄金遥感数据库归一化模型

归一化方法 ,是通过建立地质实体统一的逻辑

模型 ,来减少表的数量 ,并将不同的实体归并成超实

体的设计思路。空间地质数据 ,主要是岩体、地层和

断层等要素 ,这些要素的不同组合形成不同的成矿

几率。地质图件反映了目前人们对该地区的定性认

识 ,其中包括已知矿点 ,不同时代、不同级别的断裂 ,

地层和岩体等。将地质图鉴在形成数字形式时 ,表

示不同地质目标的点、线、面等几何目标要归一化到

一个实体集合中 ,建立起成矿有关系的属性集合。

图 1 是和成矿有关的空间地质目标和目标间的空间

关系属性 ,图 2 表示归一化方法的设计思想。

图 1 　地质目标、空间信息和空间关系

　　在上述归一化模型的基础上 ,可以方便的完成

下面的空间分析 :

几何分析 :数据模型中建立了超实体的方位字

段。断层是线状目标 ,通过线的坐标可以很容易的

计算出延伸方向 ,岩体或地层面状目标计算其中心
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轴线的方向。线状目标和面状目标组合成区域地质

构造的基本格局。

图 2 　归一化数据模型的设计思想

　　包含分析 : 建立目标之间的包含关系。某个地

质实体属于其它实体的空间范围之内属于包含关

系 ,如断层生长于地层之内 ,小的岩体出露于大的地

层背景之上 ,断层缓冲区中存在不同类型的矿点。

建立起超实体间的包含关系可以进行不同实体的组

合成矿能力的分析。

相邻分析 : 和传统意义上的相邻不同 ,成矿分

析中相离的距离根据研究目标而定。

不同的断层缓冲区范围 ,成矿能力不同 ,所以在

缓冲区内离中心点越远 ,成矿几率逐步下降。

利用统一的数据表格管理超实体的属性、几何、

拓扑关系 ,不仅方便了地质目标间成矿关系的分析 ,

也为遥感 TM 影象与地质实体间的复合提供了可

能。在归一化模型中 ,建立遥感影象和地质实体间

相互复合的方法和中间目标 ,用来实现栅格数据和

矢量数据间的复合操作。

3 　实例分析

为说明归一化地质空间数据模型 ,选取川陕甘

三角区黄金矿产 (图 3)数据为例 :

图 3 　点状目标、线状目标和多边形目标几何位置及其全局

关键字设置示意图

　　本区地处扬子地台、秦岭及松潘 —甘孜褶皱带

的边缘结合带 ,受南北、北东、北西三个方向挤压应

力长期作用 ,经历了多期构造活动 ,地质构造十分复

杂 ,为金矿成矿提供了良好的地质背景。现已开采

金矿点数十个 ,并且还不断有新矿点的发现 ,具有极

大的金矿潜力。

3. 1 　地质专题图层数字化

目前的数字化方法将断层、地层和岩体按弧段

和多边形分层输入 ,形成断层 ,地层和岩体等专题图

层 ,不同层间的关系通过编辑或运算进行。然而 ,断

层地质实体 ,具有多属性含义 ,首先是断层 ,其次是

地层或岩体的边界 ,反应某种切割关系 ,其交汇部位

往往具有成矿潜力。为了评价区域成矿潜力 ,反映

这些关系 ,归一化模型需要将断层、岩体和地层在同

一层内进行数字化。断层作为多边形的边界 ,被分

为不同的线段 ,为了得到断层完整的地理位置 ,需要

在弧段属性上增加断层的标识。地层、岩体和断层

数字化后属性数据字段设计为 :

断层目标

全局断层编码
(数字类型)

性质
(字符型)

弧段组合编码
(算法操作)

包含于哪个目标
(算法操作)

FAULT001 String 224γ225γ226γ227γ228 PLYGN10γ12γ15γ16γ17γ19
FAULT002 String 215γ216γ222γ223 PLYGN12γ13γ14γ20
FAULT003 String 203 PLYGN004γ008γFAULT202
FAULT004 String 204γ207

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

地层目标

全局断层编码
(数字类型)

性质
(字符型)

弧段组合编码
(算法操作)

包含于哪个目标
(算法操作)

PLYGN001 String 001γ10001γ10002γ10003γ10004 BOUND
PLYGN002 String 10004γ10005γ205γ206γ212 PLYGNM12

PLYGNM12 String ARC(PLYGN001) ©
ARC(PLYGN002) PLYGN001γPLYGN002

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

点目标

全局断层编码
(数字类型)

性质
(字符型)

弧段组合编码
(算法操作)

包含于哪个目标
(算法操作)

POINT001 String 空白 PLYGN010γFAULT001
POINT002 String 空白 PLYGN010γFAULT001
POINT12 String 空白 PLYGN010γFAULT001
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

　　其中 ,”γ”为弧段连接符号 ,ARC(Object)查找目标

的弧段系列 ,即建立目标的几何属性 ;ARC 算子可以

嵌套使用 ,例如 ARC (ARC ( ) ) ,运算次序从里到外 ;

(为异或符号 ,表示保留不同的弧段编码 ,去除相同的

弧段编码 ,该运算符建立起多边形目标的几何边界。

首先利用 ARCINFO 将地质图数字化为点、弧段

文件 ,然后建立起上述目标体系 ,在目标体系中所有

的目标关键字为唯一标识。其中所有地质实体属性

归一化成相同字段。
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3. 2 　多边形属性文件和点属性文件融合及目标扩展

矿点位置和断层交汇点位置数据数字化为不同

的图层。对其属性文件的字段和断层、岩体和地层

扩充相同的字段后。表格间快速的 JOIN 和 SPLIT

操作实现所有的地质实体间关系查询。从而所有的

目标可以在一个大的表格下进行统一管理。不同多

边形的组合形成派生目标 ,派生目标仍然采用相同

的属性 ,其空间数据通过对子多边形的检索得到。

3. 3 　遥感图象目标和地质目标融合

遥感数据对区域成矿评价 ,主要是对以前地质认

识的深化和纠正。图象特征的提取和目标的增强需

要图象处理方面的算法和技术。数据模型需要考虑

的是地质数据和图象数据的融合。归一化数据模型

中通过建立矢量和栅格数据间的桥梁目标实现不同

数据格式的复合。这种桥梁目标是位图格式数据 ,对

每个多边形建立游程编码的位图文件 ,相应于整个研

究区的地理定位坐标系统参数 ,包括左上角、右下角、

中心点的地理坐标 ,每个象元的地理线度 (分辨率) ,

大地投影坐标系和地球椭球体模型等。位图数据是

一种二值栅格数据 ,在某个地层或岩体内部值为 1 ,

反之为 0 ;需要进行遥感图象分析的目标 ,通过位图与

TM数据的逻辑运算实现提取和切割。然后利用相应

的处理方法对目标岩体进行处理。

3. 4 　相邻分析

上述数据模型建立起了地质实体专题属性和地

质实体间的包含和相邻关系 ,利用这些关系可以实现

对地质目标的评价。目标间相邻关系如图 4。

有直接连线的地层间相邻 ,地层间交线要么是地

层边界 ,要么为断层。通过交线的性质来实现地层对

成矿要素的分析。地层成矿受地层的性质 ,地层内部

的岩浆活动和内部的断裂活动频度决定。地层的评

价过程首先查询地层内部是否包含岩浆岩和侵入岩

体 ,然后统计地层内包含的断层数目 ,利用包含关系

和简单的统计计算快速评价地层的成矿能力。

　　断层的成矿主要由断层的性质决定 ,即张性、压

性或剪切断层的成矿潜力不同 ,周围围岩的时代。

将断层和地层在同一层内数字化便于将断层和地层

图 4 　地层之间的相邻关系

统一起来分析 ,作为地层边界的断层和左右多边形

代表的地层相邻。

4 　结语

建立区域黄金遥感数据库 , 不仅实现查询显示

功能 ,而且能够进行地质成矿的空间分析 ,同时为进

一步遥感影象的分析提供地质信息基础 ,指导遥感

影象的信息提取。归一化数据模型 ,将地质目标归

一化为专题属性和空间属性 ,便于表间相互操作。

对于小比例尺的矢量和栅格数据 ,可以建立全国范

围内的地质遥感归一化数据模型。针对不同区域 ,

建立相关资料的数据库 ,并利用现有的知识利用地

质数据和遥感数据辅助地质学家进行成矿预测分

析 ,为遥感地质找矿提供信息服务。
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THE DIGITIAL GENERALIZATION MODEL OF MINERALIZATION ANALYSIS

ORIENTED GOLD ORE REMOTE SENSING DATABASE
LIU Su - hong ,LIN Qi - zhong ,YAN Shou - xun

Abstract :The digital generalization model , which is developed during finishing the project of national ore remote sensing database is presented in this paper.

The functions of this model include as following : the object - oriented analysis ,the geological element integrating and the mineralization analysis. This model uses

the unique entity - relation to handle the geometry and theme data . Because of the these functions , the analysis of complex spatial operation becomes easy and the

defects of slow and complex analysis of geological theme layer model are overcome.

Key words :Digital generalization ,Data model ,Geo - object ,Spatial Analysis (下转第 47 页)
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　　2)当 A ≤( S2、S4) ≤B , B < ( S1 、S3) ≤C 时 ,非独立增量为 :

ΔG1 = ( S2 - R2/ K1) - B K1 + B - ( S1 - R1/ K2) K2 - ( S3 - R3/ K2) - ( S1 - R1/ K2) K2 ·( T2 - T1) / ( T3 - T1)

ΔG2 = ( S3 - R3/ K2) - B K2 + B - ( S2 - R2/ K1) K1 - ( S4 - R4/ K1) - ( S2 - R2/ K1) K1 ·( T2 - T1) / ( T4 - T2)

　　独立增量计算 :

ΔG2 = ΔG1 + ΔG2 / 2

以上公式中的各参量物理意义为 :

A、B、C —重力仪格值分段的初值、界线值、终

值。

K1、K2 —重力仪在 AB、BC段的格值。

S1、T1、R1 —在 1 号点上的重力仪第一次观测

值、观测时间、固体潮值。

S2、T2、R2 —在 2 号点上的重力仪第一次观测

值、观测时间、固体潮值。

S3、T3、R3 —在 1 号点上的重力仪第二次观测

值、观测时间、固体潮值。

S4、T4、R4 —在 2 号点上的重力仪第二次观测

值、观测时间、固体潮值。

A METHOD FOR CALCULATION OF GRAVITY SINGLE RANGE OBSERVATION

AND THREE RANGE CIRCULATION OBSERVATION BY SECTIONAL SCALE VAL UE
FAN Xiang - fa

Abstract :The eight formulas have been obtained for calculation of gravity single range observation and three range circulation observation when the sectional

scale value of the large range gravimeter changes more than 1/ 1400.

Key words :single range observation , three range circulation observation , formula
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