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摘要：在ＭａｐＧＩＳ的基础上对矿产资源评价系统进行系统需求研究，总结出矿产资源评价信息系统的总体结构，给
出了矿产资源评价中经常用来解决资源量的定位问题的数学模型———矿床定位预测特征分析模型，并对矿产资源

评价系统进行了结构设计。
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１　系统背景

成矿预测是对传统地质找矿工作的不断总结、

逐步深入和逐步科学化的产物。随着对找矿认识的

深入、找矿经验的积累和信息量的剧增，找矿信息采

集方法和手段正不断发展，但随着地质工作程度的

不断提高，找矿难度也日益加大。基于快速、有效地

优选找矿靶区，有的放矢地部署找矿勘查工作这一

目的，建立矿产资源评价信息系统对找矿工作有着

重要的现实意义。

矿产资源评价系统中主要操作的是 ＭａｐＧＩＳ格
式的点、线、面文件和化探数据库、重砂数据库文件。

系统文件格式约定为：文本ＡＳＣＩＩ文件，后缀为ｇｃｄ，
同时系统支持ＭａｐＧＩＳ的ＷＴ，ＷＰ，ＷＬ文件。

ＭａｐＧＩＳ将工作区分为点、线、区、网、表５种类
型，它们的差别主要表现在其中包含的空间实体的

类型不同［１］。该系统主要应用点，线，区文件作为

专题数据的存储，而化探数据文件、重砂数据文件读

取后首先都需要转换成 ＭａｐＧＩＳ的点文件，系统对
点文件进行成矿信息的处理与综合。

２　系统目标

该系统的目标是解决空间数据库的生成、成矿

信息提取和综合评价问题，能够实现数据的采集、整

饰及属性的编辑及挂接；使 ＧＩＳ空间分析与矿产资
源评价数学模型结合起来，实现资源预测的自动化。

该系统的目标可归结为以下几个方面：

（１）根据资源评价的专业知识，弄清进行资源
评价需要哪些ＧＩＳ基础数据库。

（２）构建综合信息找矿模型，目的是用来指导
某类矿床的找寻，以及作为指导某类矿床预测评价

的理论基础和预测成果解释的理论基础。

（３）通过一系列的空间信息的研究，选择出一
个定量评价数学模型。

（４）有效地将ＧＩＳ空间分析与矿产预测数学模
型结合起来，实现资源预测的自动化。

（５）将ＧＩＳ可视化技术与数学模型结合起来。

３　系统功能

矿产资源评价信息系统包括输入子系统、图形

整饰子系统、库管理子系统、实用服务子系统、矿产

信息综合评价系统以及输出系统（图１）。
（１）矿产信息综合评价包括成矿信息提取与综

合评价，主要功能是综合信息转换及其定量处理、与

成矿有关的地质要素的信息提取。

（２）输入系统主要是扫描矢量化与图形编辑功
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图１　矿产资源评价系统功能图

能，实现图形的编辑和拓扑等。

（３）库管理系统主要是对空间图形进行属性的
编辑和挂接。

（４）图形整饰主要包括误差校正和投影转换，
功能是将各专题图层统一到同一平面坐标系统。

（５）实用服务系统中主要功能是对图形进行裁
剪，通过该子系统可以把所需要的范围在原有图形

的基础上获取用户想要的部分图形。

（６）输出系统主要是对工程文件进行光栅化处
理及打印输出。

４　矿产资源评价的数学模型

在矿产资源评价中，应用的定量数学模型较多，

一个定量模型表达了资源特征与地质条件之间的关

系，但这种关系是以某一特定的地质构造环境为基

础的。该系统采用了矿床定位预测特征分析模型，

使该方法模型与ＧＩＳ的可视化技术结合起来。
特征分析是用来圈定预测远景区，对矿产资源

进行定位预测的多元统计分析方法，它通过对研究

区内已知单元的研究，查明地质变量之间的内在联

系并确定它们的找矿意义。从而建立起特定类型矿

床的定量模式。预测时将预测对象的地质特征与模

型对比，用它们的相似程度表示预测对象的成矿可

能性，据此圈定出有利成矿的各级远景区。它在矿

产资源评价中经常用来解决资源量的定位问题。由

于使用的计算方法不同，特征分析有不同的模型。

设计中所使用的模型是乘积矩阵矢量长度法［２］。

对于ｍ个地质变量在 ｎ个预测单元上进行了
赋值，构成严格矩阵 Ｘｎ×ｍ，从 Ｘ出发计算各个变
量的权（用某种方法对变量重要性进行度量给出数

量指标，由于它经常以乘数因子的形式与变量发生

关系，所以也称权系数）。由变量权的大小，可以算

出其成矿有利度：

矩阵Ｘｎ×ｍ的每一列都是一个变量，那么乘积
Ｘ′Ｘ＝Ｒ中的元素ｒｉｊ是第ｉ个变量与第ｊ个变量对应
元素乘积之和：

ｒｉｊ＝∑
ｎ

ｋ＝１
ｘｋｉｘｋｊ＝ｘ１ｉｘ１ｊ＋ｘ２ｉｘ２ｊ＋……ｘｎｉｘｎｊ

　　由二态运算规则，ｒｉｊ还可以这样计算：在矩阵 Ｘ
中，查出第ｉ列和第ｊ列中取值同时为１的次数就是
ｒｉｊ。若把２变量在一单元上同时出现（取值为１）叫
做一次匹配的话，那么ｒｉｊ显然就是第ｉ个变量和第 ｊ
个变量的匹配数。

可以看出矩阵Ｒ的第１行，ｒ１１，ｒ１２，…，ｒｉｍ是第１
个变量与所有变量的匹配数，如果这一行的数值比

其他行都大，说明第 ｉ个变量与其他变量的关系更
密切些。由变量和单元的选取原则可以看出，与其

他变量越密切，变量在表现矿床模型特征上的作用

也就越大，因此可以用来衡量变量的重要性。由于

ｒｉｊ的值不为负，所以 Ｒ的行平方和具有与行和同样
的度量性质。从向量的角度看，矩阵行平方和有明

确的几何意义，它是行向量长度的平方。因此，定义

为：

ａｉ＝ ∑
ｍ

ｊ＝１
ｒ２

槡 ｉｊ

第ｉ个变量的权，用它来表现变量的重要性。
由变量的权，可以计算出成矿有利度：

ｙｉ＝α１ｘｉ１＋α２ｘｉ２＋… ＋αｍｘｉｍ
ｙｉ被称为关联度或联系度，它是第 ｉ个单元在 ｍ个
变量上的得分。关联度ｙ值是反映矿化信息的一个
综合指标。因此通过对关联度的研究，可以得出有

利成矿的数值范围，形成找矿标准，并进而对预测单

元关联度进行研究，估计矿化的可能情况，确定有利

成矿的远景地段。

５　系统的结构设计

矿产资源信息系统的总体结构可分为４层：数
据库层、数据库管理层、业务层以及表示层。

（１）数据库层包括空间数据库和属性数据库，
主要是对空间图形数据及非空间的属性数据进行存

储和检索。

（２）数据库管理层的功能主要是对数据库中的
数据进行输入、读取以及管理等。现在大多数 ＧＩＳ
软件已提供了丰富的空间数据库的输入及管理系统

组件，因此在该系统开发的时候可以使用 ＧＩＳ软件
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所提供的数据库组件。

（３）业务层是系统开发中的重点，系统所要完
成的功能都是在业务层中进行处理，该系统业务层

主要是完成多元成矿信息的综合，并根据多元空间

成矿信息进行资源潜力的综合评价。

（４）表示层是完成对金矿评价系统建设中的各
个工作环节进行可视化表达和图形输出。
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