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基于 MapGis的区域 Cu、Pb、Zn成矿预测 

张鹏涛．陈 艳 
(中国地质大学资源学院遥感地质与数学地质研究所 湖北 武汉 430074) 

【摘 要1：本文主要围绕云南三江南段局部 1：20 7)-区域土壤化探数据 ，利用聚类分析中的 DBSCAN方法和 MapGis中 

的DTM分析对 Cu,Pb、Zn元素含量数据进行处理，把利用两种方法单独获得的预测区域进行区与区空间相交分析 ，并结合 

已知矿点和断裂构造得出最终的成矿预测区域。 
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l、数据介绍 

本文用到的数据是由云南省地调局提供的云南三江南段局 

部 1：2O万区域水系沉积物化探元素含量，该区域位于东经 100 

度 3O分至 101度、北纬 23度至24度之间。共包含 1290个采样 

点数据．35种金属和非金属元素数据的含量。除此之外还要用 

到该地区其他有关的地质矿产资料．如已知矿点和断裂构造等。 

2、数据预处理 

2．1剔除异常值 

从化探元素数据的获得过程看．由于样本在同一地点采集 

的差异性，再加上元素含量化学分析的误差等因素．最终导致某 

些样本中某一元素的含量远远大于正常值．这一结果对于数据 

分析的影响极大。为了消除此影响，首先要对整理好的原始数据 

进行剔除异常值处理。这里采用这样的方式：把某一样本某一元 

素含量值与所有样本中同一元素的均值对比．若含量值大于均 

值的十倍．则用十倍均值替换该含量值。采用这种方式处理的好 

处是既消除了明显的数据噪声影响，又尽可能的保证了数据的 

真实可靠性 

2．2数据规格化 

为了克服数据单位不同在接下来数据分析中的影响，首先 

要对原始数据进行数据变换处理。所谓数据变换，就是将原始数 

据矩阵中的每个元素．按照某种特定的运算．把它变为一个新 

值 这里进行数据预处理采用规格化变换方法。规格化变换又称 

为极差正规比变换 它以每一个原始数据减去该变量中的最小 

值．再除以极差，即得到规格化后的数据。经过规格化变换后 ，每 

列的最大数据变为 1，最小数据变为 0，其余数据取值在 0～1之 

间 数据规格化的计算公式如下： 
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3、聚类分析 

经过数据预处理后 的数据是一个 1290x37(其 中 35列 为元 

素含量，2列为平面x．y坐标)的数据矩阵，其中最大值为 1，最 

小值为0。根据研究区域已知的地质矿产资料可知，该区Cu元 

素含量很高，已知铜矿点就有 37处．因此。选取 Cu为主要研究 

对象有很好的代表性。另外选取 Sb、Zn为辅助研究对象，这是由 

于该区Cu、Sb、Zn伴生成矿现象比较明显。基于以上分析 。从 

1290 37矩阵中抽取出一个 1290x5的子矩阵用于本文数据分析 

(其中3列为 Cu、Sb、Zn元素含量，2列为平面x、Y坐标)。 

之所以采用聚类分析方法处理数据．是因为经过该方法处 

理后 ．可以把 1290个采样点分成有限个不同的区域类型．这些 

不同的区域类型即为所分析元素含量分布的不同区域。在这里 

采用聚类分析中的基于密度的聚类算法 DBSCAN处理所抽取 

出的 1290x5子矩阵．具体的 DBSCAN算法思想不再详述。 

先在 MapGis中根据 1290x2矩阵 (其中2列为平面 x．y坐 

标)做出 l290个样本点分布的点图层。然后根据基于密度的聚 

类算法 DBSCAN的思想，在 VC++6．0中编程加以实现，利用实 

现好的算法针对 1290x3矩阵 (其中 3列为 Cu、sb、Zn元素含 

量 )进行聚类分析。在聚类计算时，为了接下来分析方便 ，控制 

参数 e和 MinPts．使 1290个样本被分为5类。把通过聚类算法 

获得的各样本点的类别号作为一列属性输入样本点分布点图 

层 ．根据此属性把 1290个样本点分为五类，把分类后的化探点 

图层与研究区已知矿点图层叠加显示 

为了找出与已知矿点最接近的可能成矿区域分类．尝试使 

用以下方法：首先为五个分类各设一个类别积分变量，分别为 

m，、Ⅱh、m 、m4、m5，初始值都是 0，然后找出与各个已知矿点的中 

心坐标最近的分类。假如某一矿点周围最近的采样点为五类中 

的第 l类．那么第 1类的积分就加 l(若为小型矿床，则加 2)，即 

ml=m，+1(或 2)。经过以上处理，各个变量的最终值如下： 

mI=5；m 22； m3=l； m4=2； m5=9。 

由于第2类的积分最高．所以第 2类样本点所覆盖的区域 

就是最有可能的成矿区域。除去其它分类样本点。仅剩下第 2类 

的样 本点 ．然后对所有的第 2类样本点进行点缓 冲区分析 ，缓 冲 

区半径为两点间距的华 倍，选取这一半径是为了使区域内连线 
可以组成一个最小的正 形的四个采样点的缓冲区叠加在一起 

刚好可以填满它们所围成的正方形区域。 

在矩阵中加入一列．该列数据为 Cu、Sb、Zn元素含量的均 

值。在 MapGis中对 1290：<3的矩阵(其中2列为平面 x．y坐标， 

另一列为 Cu、Sb、Zn元素含量的均值)进行 DTM分析，生成的 

Cu、Sb、Zn元 素含量均值等值线图。在这里 ，以均值与标准离差 

之和作为地球化学的异常下限值。经过计算 ，新加列(Cu、Sb、Zn 

元素含量的均值)的均值与标准离差之和为 0．86。提取等值线图 

中高于异常下限的区域 ．然后与聚类分析所得的正方形样本点 

缓冲区进行区与区相交分析．得出最有利于 Cu、Sb、Zn的成矿预 

测区域如图一 ： 

4、结果分析 

从图一中挑选出面积最大的四个区域用 A、B、C、D标示，并 

把上图与该区已知矿点、断裂构造叠加显示如图二 ： 

从图二可以看出．在A、C区内都有已知铜矿点分布，特别 

是 C区．有十几处已知矿点存在，这正与本文的预测相吻合，至 

于 B、D区内没有已知矿点分布，可能有两方面原因：一是本文 

的分析讨论不够全面，导致预测不够准确，另一个原因可能是该 

区的矿产勘查工作还不够充分，有待进一步完善。就以上四个成 

矿预测区域与区域断裂构造的关系看．B和 C为一个类型，A和 

D为一个类型。由已知断裂构造可以看出，A和 D区域内仅有南 

北向的断裂．且断裂构造不够复杂。而 B和 C区域内不仅有南 

北向断裂．还有近似东西向断裂，且断裂构造相当复杂。当然，这 

只是从已知断裂构造加以分析的．并不排除A和 D区内存在未 

发现东西向断裂构造的可能。因此．四个预测区成矿的可能性都 

是存在的。 

5、结论总结 

本文通过对云南三江南段局部 l：20万区域土壤化探数据 

中 Cu、Pb、Zn数据的分析，得出了该区内Cu、Pb、Zn的成矿预测 

区域。 把预测结果与已知矿点对比。有一定的吻合性。通过分 

析．本人就该研究区域获得了以下认识： (下转第 144页) 
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参数变 量 、变量个数 、条件 、破选取的溉率 、产生式后件 ，并将这 

些 pj子存人结构体 ProductionJX 对于每条规则都需要执行此项 

操作 。 

图 1芒果树 花期 的三维 叮视化编译流程图 

slnlct Productio zJX ／／产生式结构体 

{ 
char s、 rr~ol； ／／符号． 

float probability； ／／产生式 被选取的概率． 

char production]1024]； ／／产生式后件 

char condition[128]； ／／产生式被选取的条件． 

int numparam； ／I参数的个数． 

char param【M̂ xP̂RAM J【256]；／／参数． 

1； 

f2)对公理进行解折操作：①尤条件约束下，根据符号及变 
量个数 ．选取相应的产生式 ，行给对应的变量赋位 、赋值好的后 

件存入字符缓冲区。②条件约束下．对公理的操作主要是根据条 

件中的变量进行算术或 者布尔运算后 ．如果条件为真 再 根据符 

号及变量个数 。选取桐应 的产生式 ，并给对应的变量赋值 ．赋值 

后 的产生式后件存人字彳丁缓 冲区 oc}】 

f3)按 照步骤 但)，将字符缓冲区 0cb中的内容执行解析操 

作。直至迭代完成为止 

4_3显示结果 

(上接第 129页) 

l研究区 内的 A、B、C、D四个区域为 CIt、Pb、Zn找矿远景区域： 

2断裂卡句造为 B和 D区内 Cu、Pb、Zn成矿的主要控矿因素 ： 
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按照本文 3．2章节的规则．改变花序生长信号m值．实现了 

芒果树从初花期、盛花期、末花期至终花期四个阶段的开花生长 

过程的模拟，如图 2所示。 

图2成年芒果树的花芽分化模型及三维生长可视化 

5、结论 

L系统是经典的基于植物学规则的树木建模方法之一 在 

模拟花序方面真实感较强 本文以开花时期的芒果树为研究对 

象．探讨了I 系统理论在果树花期时期生长模拟中的具体应用． 

实现 了芒果树花期模型生长的三维可视化 ．取得较为满意的建 

模效果 
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