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专家辅助找矿系统中模糊综合评判 模型

的软件实现及应用

—
以云南会泽铅锌矿隐伏矿预测为例
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摘要 模糊 综 合评判 模 型是应 用 模糊 数 学的理论 与 方 法
,

通过 综 合评判 多个控 制 因素 的 权 重
,

对 某一 事件 进行评

价的数学模型
。

以 云 南会泽铅锌矿 为 例
,

选择 了地层
、

构造
、

岩性控矿 因素为模糊评价 因素集
,

建立 了 模型
,

编 制 了计

算机程序进行软件 实现
。

对构 造地球化 学数据进行 了评判 试验
,

实现 隐伏矿预 测
。

研 究结 果表 明
,

由 多 因素决 定 的矿化异

常与 实际 工程验证结 果响合
。

模 型 可 用 于评价地质
、

生 态
、

环境
、

气象
、

农 业
、

经 济等多个领域 中由 多个 因素控制 的 事

件
,

具有普遍 意 义
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成矿系统 是一个非常复杂的动力学系统
,

是由相互

作用和相互依存的若千部分 要素 结合成的有机整体
,

成矿

是很多因素综合作用的结果
。

由于地质过程的复杂性使地质

找矿难度增大
,

必须综合各种地质因素
,

并对其进行分析和

整合
,

逐步建立起多种因素的找矿模式
。

神经网络理论和模

糊数学可将各种离散的地质因素综合起来
,

广泛应用于油气

煤炭
、

工程测量
、

地球物理田
、

地质灾害回
、

水文地质和工程

地质 切、岩石矿物 , 刁
、

矿产预测
·

’等领域
。

以模糊数学为基

础的模糊综合评判可以将定量指标与定性指标同时考虑进

行综合评价
,

评价工作量小
、

准确性高
、

实用性强
,

具有科学

性
、

先进性
、

便于操作等优点
,

结合成矿的有利度
,

进行隐伏

矿定位预测
,

值得探讨其在找矿方面的普适性
。

自 世纪

年代起
,

国内外许多学者已经将计算机技术引人到地质找矿

领域
,

建立起专家辅助找矿系统 目。 在用模糊综合评判方法

分析构造地球化学数据并进行隐伏矿预测方面
,

采用 尚

属初步尝试
。

模糊综合评判
一 模型是在云南会泽铅锌矿区隐伏矿预测中建立

起来的专家辅助找矿系统 中的找矿模型
,

它是应用模糊数

学的理论与方法
,

通过综合评判多个控制因素的权重
,

对某

一事件进行评价的数学模型
。

云南会泽铅锌矿矿床地质概况

会泽铅锌矿区 图 是中国著名的铅锌锗产地之一
,

位

于扬子地块西南缘的滇东北坳陷盆地中
,

处于小江深断裂带

与昭通 一曲靖隐伏深断裂带之间 向构造带
、

向构造带

和 飞 向构造带的复合部位阎
,

具优越的成矿构造地质背景
。

矿 区地层由前震旦系组成基底
,

其上由上震旦统
、

古生

界组成盖层
,

构成
“

两层式结构
’

, 叨。 下石炭统摆佐组 办 是

矿区最主要的赋矿地层
,

其次是上泥盆统宰割组 绍
。

矿区

代表性的断裂构造有矿山厂
、

麒麟厂
、

银厂坡 向断裂
,

与

成矿密切相关
。

岩石类型主要为晚二叠世末峨眉山玄武岩
。

铅锌矿体多呈脉状
、

透镜状
、

囊状
、

扁柱状
、

网脉状
、 “

似层
”

状

等陈洲
。

常见矿体骤然尖灭或膨缩等现象
。

矿体仅分布于摆佐

组中一上部层位
,

与围岩接触界线明显
。

矿石主要呈致密块

状
,

品位高 二 ,

富集
、

饨及分散元素
、

、 、 、 、

等
。

围岩蚀变简单
,

除白云岩化较广泛外
,

硅化
、

黄铁矿化
、

碳酸盐化等热液蚀变分布局限
。

会泽铅锌矿床明显受地层
、

构造
、

岩性等条件的控制 例
,

因此在会泽铅锌矿采用构造地球化学研究具有充分的理论

依据
,

对构造地球化学样品的分析数据用 预测模型进行

处理
,

其结果能直观地反映矿化元素的组合异常
,

是直接的

重要找矿标志
。

模糊综合评判 模型的建立过程

许多学者采用模糊综合评判的方法评价具有多个因素

的地质事件
。

孙洪泉等四用该方法确定了构造类型的定量指

标
,

并给出了计算实例 王志宏等 也建立了模糊综合评价模

型
,

评价应用于实例中 刘为付等例利用模糊数学综合评判评

个
, ,
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图 会泽银铅锌矿区地质简图
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价了火山岩储层
。

模糊综合评判模型的建立总地来说有 个

步骤 确定评价因素集和评语集一构造评价矩阵叶确定评价

因素的权重升综合评价
。

本文根据会泽铅锌矿床的成矿地质

条件
,

拟定了 模型建立过程的 个步骤 图
。

确定评价因素集 选择模糊评价因素集为

断裂
,

地层
, ,

设评价集为 钊矿化好
,

矿化

一般
,

无矿化
。

构造评价矩阵 对于用构造地球化学方法填制的地

质图
,

用 巧和 进行网格化处理
,

其每个单元格的

评价矩阵为

「
一

’‘ 一 嘶

以 了

山 口

口发 处

口曳 崛
其中

,

列分别代表矿化好
、

矿化一般和无矿化评判值
。

确定评价因素的权重 据专家经验给出地层
、

构造
、

岩性 个主因素的综合权重
、 、

也可利用贴近度

法对专家给出的经验权重进行拟合运算而得出权重旧
。

综合评价 计算综合评判矩阵 二 ‘ ,

得到

一个 的矩阵
。

其中
,

为单元格总数
,

的列就是所有单

元格的模糊综合评判得分
。

构建成图矩阵 将矩阵 的列数值 和网格单元

的坐标
,

组成矩阵
, , 。

成矿预测 用 对矩阵
, ,

做出模糊

综合评判异常图
,

据此进行隐伏矿预测
。

评评价结果果

绘绘制成异常图图

解解释分析结果果

确确定找矿靶 区区

图 模型建立流程

用 模型进行隐伏矿预测的软件实现

根据以上过程
,

利用中国地质大学的地理信息系统软件

和矿产
“

金属矿产资源评价分析系统
”

对

构造地球化学方法填制的地质图进行网格化处理 用数理统

计分析软件 对构造地球化学数据进行因子分析
,

得

间距
,

注意将 网格图框往外推半格
。

将 列文件数据导人 中
,

并修改网格的属性

结构
,

人工添加网格属性
、

,
、 、

绍
。

在 韶中导出每个网格单元的评判属性值 以
、

文件格式存储
。

用写字板 或 打开 文件
,

并将其中代表因

子得分值的一列数据另存为文件
,

以 或文件
,

代

表
、

认
、 、 多 值的 列数据另存为文件 、 或文

件
。

到矿化因子组合及其得分值
。

用 语言编

写 模型的计算程序
,

并做成 软件

直接实现 的计算过程
。

模型进行

隐伏矿预测的软件实现流程见图
。

用 巧 分析原始数据
,

得出每个采样点的矿化因子及其得分值
。

在 中导人点文件
,

处理后

导 出点的 巧明码格式
,

并

用写字板打开
,

得到每个采样点的坐标
, 。

用 将矿化 因子得分值作为

坐标与采样点坐标
,

连成 列
,

并

存储为 文件
。

用 对这个 文件数据

网格化
,

得到 州格式文件
。

用 对包含采样点的工程图

进行网格化 网格间距同 网格化

一 模糊 综合评判文件

或
,

其列 记为

型因子分析
,

得得得得得得得得得得得得得得得到到 、 , 并记为 取样点等入
,

泞出出

各各各各点坐标 ,

建立 专家打分表

份入
,

添力〕卜刁格属性
、

、 、

声
生成 、

‘ , ,

琦 , 数据表
申 文科

旨出 单儿格评判属性伙一

或 文件
皆入 模糊综合评判

异常图

各 中代表矿化因 了的
,

列存为
或

,

其他 列存为 或

异异入 模糊综合评判判
异异常图图

隐隐伏矿须测测

互。易欲互来产﹁能匣

图 模型隐伏矿预测流程



地 质 通 报 ’ 八摊 年

﹃,工

︺﹃。曾
已﹁侧。石

左工。势。工内牙书。名

只
。﹃巴。周月比﹄么付。门日。口刀品。匕冶巴比乌口。

娜妞牲协返林钾担眯寡撼嘟于日州内州能货协涂窄以婆越姗如寸画

寸切一山



第 卷 第 期 邹海俊等 专家辅助找矿系统中模糊综合评判 模型的软件实现及应用

按照 模型 的建 立 过 程
,

用

语言编制模糊综合评判计算程

序 源程序略 运行 程序
,

得到

模糊综合评判值 一列
,

存为文本文件

饮 或文件
。

用 计算经 网格化的

网格各个格点的坐标
,

并将其与文件

数据连成 列
,

另存为 , 格

式文件
。

在 中
,

用 文件数

据绘制异常平面图和立体图
,

将作出的图

件提交给专家
,

进行隐伏矿的预测
。

表 会泽铅锌矿深部 中段 矩阵

叮
一

〔洒 〔洲八 月刀

,

。 刀 石

,

忍
一

石
·

名 刀

】
一

刀

,

滩

兮 乃 滩

一 , ‘

月
一

模型在云南会泽铅锌

矿隐伏矿预测中的应用

刀 夕 刀 石

名

名 名 乃
,

采用 模型对会泽铅锌矿 区

中段 的构造地球化学样 品分析数据 进

行模糊综合评判
,

经过多次评判试验
,

最终确定在权重为 沃
, ,

住
,

,

时预测效果佳
,

得出模糊评判矩

阵 表
,

并做出模糊综合评判异常平

面图和异常立体图 图
、

图
。

根据异常

图和专家建议确定有利矿化区
,

进行了隐

伏矿预测
。

从图上可看出
,

由多因素决定

的矿化异常与实际工程验证结果吻合
,

进

一步说明通过 模型确定找矿靶 区是

可信的
。

结 论

石 夕 】 刀

名 名
, ,

名 刃

夕 仪 刀 石

石 石

石 名 石

名 刀 】 】 】

,

石
一

刀

石 名
一

】

乃 夕 刀

,

】】

, 一

名 石

一 之 之

乡

通过 模型 的建立及其在会泽铅锌矿隐伏矿定位预

测中的应用
,

可得出以下结论
。

由于成矿过程的复杂性
,

采用模糊数学理论与方法
,

综合各种成矿有利地质因素
,

值得探讨其普适性
。

联合
、

叩
、

印 等计算机软件对构造

地球化学地质图和数据进行处理是有效的方法之一
。

·

一 ,
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利用 模型处理的数据作出的模糊综合评判异常

图
,

结合专家经验进行隐伏矿定位预测
,

可取得较好的效果
。

模型 以会泽铅锌矿区长期勘探实践所证实的成矿

规律和构造地球化学样品分析数据为依据
,

融合模糊数学
、

神经网络
、

多元数理统计等方法
,

对隐伏矿找矿的多元信息

进行处理与数据挖掘
,

进行隐伏矿找矿预测模型的研究和探

索
,

为实现矿床深部及外围的定位预测提供准确高效的数据

处理方法和辅助决策工具
。

因此
,

模型的普适性对由多

因素控制的预测事件有实际效果
,

可用于地质
、

生态
、

环境
、

气象
、

农业
、

经济等多个领域中
。

结合耗散结构理论中的自组

织过程国
,

将考虑更多的相关因素
,

让模型更加完备和深人
。
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