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全信息在地学研究中的尝试
———以成矿环境空间结构建模为例
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摘　要：全信息建模要求模型内容须全面、组织架构有层次、信息变量可分解、变量间数量关系和空
间关系明确，同时还强调对所涉及到的信息进行语法、语义、语用３个层次的信息学分析。成矿环境
是矿产地质研究的对象，成矿环境空间结构全信息模型可以更直观地描述成矿系统，运用全信息模型

将有助于提高矿床地质评价的系统性和可靠性，构建全信息模型也是实现地球科学研究综合人工智能

化的关键。按照全信息建模的要求，介绍了成矿环境空间结构全信息建模的要点及解决方案。全信息

建模是一种思想，它所强调的重点适宜任何地质建模，它的优越性可体现在任何地学研究中，是将来

地学建模的方向。
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矿床产于特定的地质结构中，这种结构在时间

上表现为一系列成矿地质作用的继承与发展，空间

上表现为各种控矿因素、成矿地质特征及示矿信息

在矿床周围的配置和变化，它的构成要素来自成矿

系统的各个阶段和各个部位，具有一定的时空结

构，我们将这种能描述成矿环境的四维地质结构称

之为成矿环境空间结构［１］。对大型、超大型矿田

（床）成矿环境的探索，已有研究所总结的成矿条件

和控矿因素等，并不足以揭示其矿产资源如此超常

富集；也不能说明同样具备这些条件和因素的矿

区，为什么却没有巨量的储量。所以，对成矿环境

空间结构的探索建模，仍将是一个重大而艰巨的研

究命题。本文的目的则是提出一种成矿环境空间

结构建模思路，并探讨其特点、优越性及解决方案。

１　全信息模型的涵义

“全信息”是来自信息科学领域的词汇，它强

调对信息进行语法、语义、语用３个层次的信息
学分析。从认识事物的层次来看，由于主体具有

观察能力，将首先关注 “事物运动状态及其变化

方式”的形式，这是语法信息；同时由于主体具

有理解能力，他也必然会关注 “事物运动状态及

其变化方式”的逻辑含义，这是语义信息；正常

的主体还具有目标性和评价能力，因此他必然最

终要关心 “事物运动状态及其变化方式”对他的

效用，这就是语用信息。一般来说，形式、含义

和效用是不可分割地联系在一起的，因此，语法、

语义、语用信息乃是认识论层次信息概念的三位

一体，称为全信息。而成矿环境空间结构建模中

的 “全信息”概念，除具备上述的信息学涵义外，

还强调建模要体现信息内容的全面性、组织架构

的层次性、信息变量的可分解性、变量间数量关

系和空间关系可确定性等。全信息建模是一种思

想，它所强调的重点适宜任何地质建模，本文正是
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以成矿环境空间结构建模为例，尝试将全信息建

模概念［２－３］引入地学研究。

２　成矿环境空间结构全信息分类组织

在一定区域内，同类型矿床的成矿环境空间

结构具有一定的共性，查明这种共性正是成矿规

律研究的核心类容，也是提高成矿预测可靠性的

基础。过去数十年，对这种结构性的研究在矿床

学和矿产勘查领域取得了较大进展，各类矿床成

因模型换一个角度看，都可认为是对这种结构性

的描述和解释，近年来出现的成矿多样性和矿床

谱系概念十分强调矿床及其产出环境的空间结构

规律性。以找矿为目的的物化探强调研究异常与

矿化体之间的空间关系，其实也是要查明物化探

异常在矿床附近的空间结构性［１］。总的来看，最

关注的成矿环境空间结构的内容无外乎以下三方

面 （图１）：控矿因素；成矿地质特征；示矿信
息，回到成矿系统，这三方面也是成矿作用的外

在物质表现。

图１　成矿环境空间结构 （圆形区域）与成矿系统

（圆内接三角形区域）的组合模型
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在成矿环境空间结构的建模过程中，涉及到

的资料很多，有：大地构造资料；区域地质构造、

区域地球化学、区域地球物理、区域遥感地质资

料；矿区地质、地球化学、地球物理、遥感地质

资料；矿床地质、矿物、地球化学资料；矿山地

质资料以及各种有关的科研论文、资料和数据等。

可见，成矿环境空间结构全信息内容繁多，需要

系统地分类组织，分类时遵循以下原则：①由于
成矿作用的复杂性，势必导致成矿环境空间结构

的复杂性，再加上构建模型是一项基础性工作，

后期会有各自的运用目的，所以内容须全面。②
地质结构不论从规模、影响作用上都具有层次性。

人们认识事物的逻辑以及科学合理的地质研究实

践都是有层次的，所以地质要素的组织须体现系

统结构特征，即层次要分明。③成矿环境空间结
构与成矿系统及成矿作用是密不可分的，所以模

型的架构须以成矿系统为框架，成矿作用为主

线［４］。

基于以上考虑，确定了如图２所示的成矿环
境空间结构的全信息分类组织方案。

图２　成矿环境空间结构的全信息分类组织图
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３　构建全信息模型的要求及解决方案

３１　全信息的提取、综合及预处理
有关成矿环境空间结构全信息的提取与综合

就是在全面研究控矿因素、成矿地质特征及示矿

信息的基础上，提取以下方面的地质信息：①能
描述成矿条件、环境和矿床产出特征及矿体赋存

特征的信息；②能反映成矿规律、成矿多样性及
矿床谱系的信息；③能说明矿床成因的标志和信
息；④能指导找矿预测的各类示矿信息的组合及

空间配置关系。其基本出发点是力图以成矿系统

为框架，提取成矿过程每个环节上的地质信息，

使有关成矿环境空间结构的信息全面系统［５］。
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信息提取后，还要对其进行综合及预处理，

主要是做好以下几方面工作：①规范各信息的表
达方式，查明各信息的地质涵义，对定性 －定量、
直接－间接信息间的转换建立一套合理标准；②
针对所建模型的具体运用，明确各信息的运用价

值，对影响结果的畸变信息进行校正，对噪音信

息进行压低，对信息的不确定性传播积累进行控

制和估计［６］；③对提取的信息进行必要的二次开
发，即联系野外地质实际，挖掘有用的隐含信

息［７］。

３２　地质变量的选择、分解、组织及赋值
３２１　地质变量的选择及分解　分析归纳已提取
的有关成矿环境空间结构的全信息，并结合所建

模型的具体运用要求，选择适当的地质变量。变

量的选择以地质研究为基础，地质方法和数学方

法相结合，原则是：①使地质变量尽可能地少且
各要素间相互独立；②不能丢失与建模目的有直
接或间接联系的信息。

任何地质变量都是总体变化、多级局部变化

和随机变化相互叠加的综合效应，由于研究目的

或认识深度的需要，须对变量进行多级分解。令

ｃ（ｘｎ）表示一个具体的地质变量，则
　　ｃ（ｘｎ）＝Ｔ（ｘｎ）＋Ｒ１（ｘｎ）＋Ｒ２（ｘｎ）＋… ＋

Ｒｍ（ｘｎ）＋ε（ｘｎ）， （１）
其中：Ｔ（ｘｎ）为总体变化（或趋势变化）；Ｒ１（ｘｎ）、
Ｒ２（ｘｎ）、…、Ｒｍ（ｘｎ）分别为不同级别的局部变化；
ε（ｘｎ）为随机变化，不论是总体、局部或随机变
化，都用半变异函数进行度量［８］。研究表明［９］，

多级变化的这种叠加在半变异函数模型上有明显

的反映 （漂移效应和套合结构），即多级变化的分

解与各级变化所对应之变异特征的分离应具有同

步性，因此利用趋势 －剩余分析或滑动平均与结
构分析相结合的方法能有效地筛分地质变量中的

多级变化。

３２２　地质变量系统结构模型的确立　传统的成
矿环境空间结构研究思路是有缺陷的，成矿环境

空间结构是一个 “矢量”，以往只关注控矿因素与

找矿目标间固定的数量关系，而忽略了它们间固

有的空间关系以及控矿因素间互相耦合、协同作

用的深层次关系。为此，采用系统结构模型来描

述地质变量的全信息组织架构，运用这种模型，

可以将复杂的系统分解成条理分明的多级递阶结

构，而模型内各要素间错综复杂的关系，则可以

采用结构模型解析法来确立，步骤如下［１０］：

①根据不同的目的，确定系统的目标要素。
②分析与系统目标有关的因素，确定组成系

统的要素集合，进行编号，列出要素明细表。

③构思系统模型，确定系统目标与各要素间
以及各要素相互间的因果关系，并用矢线连接起

来。

④建立邻接矩阵，经运算获得可达矩阵。
⑤将可达矩阵进行分解。首先，进行区域划

分，区域分解是把系统单元分解成几个部分或区

域，不同部分间的单元相互间没有关系；然后，

进行级别划分，级别划分在每一区域进行；最后，

强连接子集划分，并找出回路集。

⑥获得反映系统多级递阶关系的结构矩阵，
将矩阵中行列按级别重新排序与分块。

⑦绘制系统的多级递阶结构图。
⑧将结构模型进行反馈，与原构思模型对照，

反复修正完善。

３２３　地质变量的赋值及变量间影响权重的计算
　系统结构模型确立后，还须利用层次分析、证
据权或特征分析等数学方法对模型内各地质变量

赋值，建立一个定量的成矿环境空间结构全信息

系统模型，本文重点讨论系统结构模型内高层次

地质变量对低层次地质变量影响权重的计算问

题［１１］。

令Ｗ上 表示上级控矿因素对下级控矿因素作用
的权重，ｗ上 表示上级控矿因素控矿权重，ｗ下 表示
下级控矿因素控矿权重，则有

　　　　Ｗ上 ＝ｗ上 ×ｗ下 ×ＩＡｊ→Ｂ； （２）
　　　　ＩＡｊ→Ｂ ＝ｌｇ［Ｐ（Ｂ｜Ａｊ）／Ｐ（Ｂ）］。 （３）
其中：ＩＡｊ→Ｂ为Ａｊ标志ｊ状态下提供的事件Ｂ发生的
信息量；Ｐ（Ｂ｜Ａｊ）为Ａ标志ｊ状态存在条件下，事
件Ｂ实现的概率；Ｐ（Ｂ）为事件Ｂ发生的概率。

如此之后，可得某一层次地质变量控矿权重等

于自身控矿权重与上级控矿因素对自身作用权重

之和，即

　　　　ｗ调 ＝ｗ下 ＋ｗ上 ×ｗ下 ×ＩＡｊ→Ｂ， （４）
其中：ｗ调 表示某一层次地质变量真正的控矿权重。
３３　成矿环境空间结构的信息学描述

所提取的全信息主要来源于露头观测、岩心

描述、物理测井、采样化验、物理 －力学测试、
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日常生产日记、水文地质调查、地球物理勘探、

遥感、地球化学勘探、综合研究与编图，以及已

有的各种勘探资料和研究成果［１２］，面对纷繁复杂

的地质信息，如何用它们来合理地描述成矿环境

空间结构，怎样评价这些信息的可靠度和真实性，

怎么认识这些信息对我们研究目的的效用？全信

息不仅涉及到语法信息、语义信息和语用信息的

全部层次，同时还涉及到获取信息、传递信息、

处理信息、再生信息和使用信息的全部环节，从

更深层次、更全的方面解决了以往信息利用中的

根本性问题，即对信息本身认识不足，同时它也

是实现利用综合智能技术研究地学问题的关键［１３］。

以下将分别从语法信息、语义信息、语用信

息来讨论成矿环境空间结构的信息学描述。令

　　　　Ｘ＝｛ｘｎ｜ｎ＝１，…，Ｎ｝ （５）
表示成矿环境空间结构的可能状态集，ｘｎ是状态空
间的点。

定义Ｃ为状态ｘｎ的肯定度，它是表示成矿环境
空间结构内状态ｘｎ存在形式的特征量，于是
　　　　Ｃ＝｛ｃ（ｘｎ）｜ｘｎ∈Ｘ，ｎ＝１，…，Ｎ｝，（６）
可以看作是状态肯定度的集合或广义分布。

在此将各变量的地质意义介绍如下：Ｘ表示成
矿环境空间结构，ｘｎ则代表空间结构内的某个成矿
环境要素，ｘｎ组成的整体构成了成矿环境空间结构
这个系统；ｃ（ｘｎ）表示构成要素 ｘｎ所提供的成矿信
息量；Ｃ是空间结构内的成矿信息量总体。于是
　　（Ｘ，Ｃ）＝｛ｘｎ，ｃ（ｘｎ）｜ｘｎ∈Ｘ，ｎ＝１，…，Ｎ｝，

（７）
就表征了成矿环境空间结构的运动状态和状态变

化的形式化因素，即语法信息。

语义信息主要是考虑信息的可靠性或者真实

性。首先，由于自然现象自身存在的不稳定性和

人类对其认识的不完备性导致了信息的不确定性；

另一方面在信息提取、分析综合及预处理的过程

中也会带来误差，而且信息的不确定性还会传播

积累，所以成矿环境空间结构的语义信息也很重

要。

为了描述状态 ｘｎ的语义因素，引入 ｔ（ｘｎ）来
描述状态ｘｎ的逻辑语义真实度，它表示状态ｘｎ与成
矿作用相联系时它的含义在逻辑上的真实程度（即

逻辑语义），于是

　　ｔ（ｘｎ）＝

１，　ｘｎ逻辑为真，

１／２，　ｘｎ逻辑不定，

ａ∈（０，１），ｘｎ逻辑模糊，

０，　 ｘｎ逻辑为假










，

（８）

ｎ＝１，…，Ｎ；
显然有

　　Ｔ＝｛ｔ（ｘｎ）｜ｘｎ∈Ｘ，ｎ＝１，…，Ｎ｝ （９）
为Ｘ状态的逻辑语义真实度广义分布。其中 ｔ（ｘｎ）
为环境空间内地质要素 ｘｎ提供的成矿信息量的可
靠程度，而Ｔ则是成矿环境空间结构内各地质要素
提供信息量可靠程度的总体。

对于提取的各种信息，还必须确定它的效用和

价值，所以用合理的语用信息来描述成矿环境空间

结构是全信息建模的关键。

类似地，为了描述状态 ｘｎ的语用因素，引入
ｕ（ｘｎ）来描述状态ｘｎ相对于主体的目的而言所具有
的价值或效用的大小。于是

　ｕ（ｘｎ）＝
１，　ｘｎ具有最大效用，

ｂ∈（０，１），ｘｎ的效用模糊，

０，　 ｘｎ的效用最小
{

，

（１０）

ｎ＝１，…，Ｎ；
显然有

　　Ｕ＝｛ｕ（ｘｎ）｜ｘｎ∈Ｘ，ｎ＝１，…，Ｎ｝ （１１）
为Ｘ状态的效用度广义分布。其中ｕ（ｘｎ）为环境空
间内构成要素ｘｎ的效用，而Ｕ则是成矿环境空间结
构内各构成要素效用的总体。

至此，就可以用

　　　

ｘ１ … ｘｎ … ｘＮ
ｃ（ｘ１） … ｃ（ｘｎ） … ｃ（ｘＮ）

ｔ（ｘ１） … ｔ（ｘｎ） … ｔ（ｘＮ）

ｕ（ｘ１） … ｕ（ｘｎ） … ｕ（ｘＮ













）

（１２）

来描述成矿环境空间结构的全信息。

３４　模型优化
模型建成后，须验证其有效性，若效果不理

想，应修改模型，修改时主要考虑以下三方面问

题：①一定区域内多个同类型矿床，其成矿环境
空间结构必有某些相似性，模型应该具备描述这

些同类型矿床的功能，所以要找到这些矿床的本

质特征，抓住本质，改良模型，即通过同类型多

个矿床空间结构相似性的极大化来优化模型；②
又因不同空间要素与各个矿床有不同的生成联系
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和空间配置关系，故优化模型应最大限度地体现

这种具体的关系。所以，模型优化还应考虑到使

不同变量与矿床之间空间关系的差异尽量大；③
成矿环境空间结构全信息模型的建立是一个循序

渐进的动态过程，随着地质研究程度的不断提高，

要不断地对其优化，模型才会逐步趋于完善［１］。

３５　实例简介
以广西大瑶山西侧重晶石 －多金属矿为例，

简要地介绍成矿环境空间结构全信息建模的步骤

及方法要点。研究区位于桂中凹陷与大瑶山隆起

的过渡区，属活动性较强的大陆边缘，是一个建

立在加里东构造旋回基础上的强张裂走滑陆缘盆

地，盆地内主要出露泥盆系，矿床 （点）众多，

主要为沉积－改造型［１４］，本次建模的目的是为了

开展区域矿产预测评价。

３５１　全信息准备　通过大量的地质资料收集，
提取的成矿环境空间结构全信息主要集中在以下

几方面：①控矿因素方面有构造的配套关系与成
矿、地层时代及含矿性、岩性特征及控矿作用、

盆地结构及矿床分布、海平面变化与成矿、蚀变

特征与成矿、区域成矿元素的丰度、元素分布的

地域性规律、元素的共生组合等；②成矿地质特
征方面主要有矿种及共生组合特征、矿床类型、

矿床规模、矿体赋存特征及复杂程度、矿物种类及

共生组合、有用元素赋存状态、矿石结构构造等；③
矿化信息方面主要有矿产地质信息（包括矿化露

头、铁帽等）、地球化学信息、地球物理信息三大类。

３５２　地质变量选择及建模　以赵鹏大院士提出
的三联式 （地质异常 －成矿多样性 －矿床谱系）
成矿预测理论为指导［１５］，建立成矿环境空间结构

的全信息模型，限于篇幅，本文仅介绍成矿地质

异常的空间结构模型。基于对研究区的地质调查

及普查工作，选择以下地质异常变量，计算每个

变量的成矿信息量并赋值［１６］ （表１）。

通过对这些地质异常变量进行综合地质分析，

建立了变量的系统结构模型，并利用式 （２）计算
出模型内高层次地质变量对低层次地质变量的影

响权重 （图３），然后利用式 （４）计算出调整后
的地质异常变量成矿信息量。表２描述了控矿地质
异常环境空间结构的语法信息。

对收集到的信息继续进行可靠性估计，通过

一定的数学方法计算出变量的可靠性程度值，表３
描述了控矿地质异常环境空间结构的语义信息。

建模的目的是为了开展区域小比例尺矿产预

测评价，判别每个变量对矿产预测评价的效用在

获取准确的评价结果中至关重要，为此计算出每

个地质变量的具体效用，表４描述了控矿地质异
常环境空间结构的语用信息。

表１　地质异常变量
Ｔａｂｌｅ１　Ｇｅｏａｎｏｍａｌｙｖａｒｉａｂｌｅｓ

变量 说　明 信息量

ｘ１ 异常地层区域 ０５４３９
ｘ２ 层序边界面０７ｋｍ范围内的缓冲区 ０３３４６
ｘ３ 热水沉积重晶石区域 ０２４７６
ｘ４ 热水沉积硅质岩区域 ０１４３６
ｘ５ 喷流沉积硅质岩区域 ００９７３
ｘ６ 断裂构造集约度 ０３６５１
ｘ７ 白云岩化区域 ０３７６９
ｘ８ 硅化蚀变区域 ００６７３
ｘ９ 重晶石化区域 ０１２５４
ｘ１０ 流体温度 ０２７５３
ｘ１１ １∶２５万沟系土壤次生异常区域 ０４３６７

图３　地质异常变量的系统结构模型
Ｆｉｇ３　Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｍｏｄｅｌｏｆｔｈｅｇｅｏａｎｏｍａｌｙｖａｒｉａｂｌｅｓ

表２　调整后的地质异常变量的成矿信息量
Ｔａｂｌｅ２　Ｏｒｅｆｏｒｍｉｎｇｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｑｕａｎｔｉｔｙｏｆｇｅｏａｎｏｍａｌｙｖａｒｉａｂｌｅｓａｆｔｅｒａｄｊｕｓｔｍｅｎｔ

变量 ｘ１ ｘ２ ｘ３ ｘ４ ｘ５ ｘ６ ｘ７ ｘ８ ｘ９ ｘ１０ ｘ１１
权重 ０５４３９ ０３３９２ ０２５０３ ０１７６７ ００９７３ ０３６５１ ０３８８２ ００９２１ ０１５６７ ０２７５３ ０４３６７

表３　各地质变量控矿权重的可靠性
Ｔａｂｌｅ３　Ｏｒｅｃｏｎｔｒｏｌｌｉｎｇｗｅｉｇｈｔｒｅｌｉａｂｉｌｉｔｙｏｆｇｅｏａｎｏｍａｌｙｖａｒｉａｂｌｅｓ

变量 ｘ１ ｘ２ ｘ３ ｘ４ ｘ５ ｘ６ ｘ７ ｘ８ ｘ９ ｘ１０ ｘ１１
可靠性 ０９１６４ ０８５２１ ０８０９２ ０８１２４ ０８９１７ ０７１２９ ０７２４５ ０７０３２ ０７３０９ ０９０７６ １００００
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表４　各地质变量的效用
Ｔａｂｌｅ４　Ａｖａｉｌｏｆｅｖｅｒｙｇｅｏａｎｏｍａｌｙｖａｒｉａｂｌｅ

变量 ｘ１ ｘ２ ｘ３ ｘ４ ｘ５ ｘ６ ｘ７ ｘ８ ｘ９ ｘ１０ ｘ１１

效用 ０９０１２ １００００ ０７５３４ ０８２０９ １００００ ０９５８７ ０７９０７ ０８７３６ ０７５３３ ０８９２３ １００００

至此，成矿地质异常空间结构的全信息描述如下

ｘ１ ｘ２ ｘ３ ｘ４ ｘ５ ｘ６ ｘ７ ｘ８ ｘ９ ｘ１０ ｘ１１
０５４３９ ０３３９２ ０２５０３ ０１７６７ ００９７３ ０３６５１ ０３８８２ ００９２１ ０１５６７ ０２７５３ ０４３６７
０９１６４ ０８５２１ ０８０９２ ０８１２４ ０８９１７ ０７１２９ ０７２４５ ０７０３２ ０７３０９ ０９０７６ １００００
０９０１２ １００００ ０７５３４ ０８２０９ １００００ ０９５８７ ０７











９０７ ０８７３６ ０７５３３ ０８９２３ １００００

４　成矿环境空间结构全信息模型的
运用及展望

根据需要，可以建立各具侧重的成矿环境空

间结构全信息模型，总的来说，建立的模型可用

于解决以下几方面问题。

４１　成矿系统研究
成矿系统是指在一定的地质时空域中，控制

矿床形成和保存的全部地质要素和成矿作用过程，

以及所产生的矿床系列和异常系列构成的整体，

成矿系统观点将成矿的构造体系、流体系统和化

学反应及矿床定位有机结合起来，从成矿作用动

力学的深度来分析成矿作用过程及其要素，从而

以新的思路去探讨认识矿床的形成和分布规律［１７］。

可以看出，成矿系统的边界是可以用成矿环境空

间结构来界定的，将一个抽象的成矿系统用成矿

环境空间结构来描述，不仅使研究对象更具体，

成矿系统内各要素间的关系及整个成矿作用过程

也将更加清晰。

４２　地质评价
地质评价是一个以已有的各种地质资料为基

础，依据一定的理论作指导，通过一定的途径和

方法，经过专门的、有针对性的分析研究，对研

究对象 （某一地区、矿床、矿点）等的某些感兴

趣的属性，如成矿前景、可能的资源量及进一步

的具体找矿地段等所作出的带推测性的结论性意

见［１８］。如果用成矿环境空间结构全信息模型将研

究对象和收集的资料联系起来，则可在一定程度

上解决以下问题：①由于勘查工作的循序渐进性
和阶段性，人们对有关地质资料的认识是不断深

化的，所以就导致阶段性的地质评价无法从整体

上来把握评价的质量，无法从整体上来认识评价

的结果，如果有一个全信息模型，那么评价就是

带着整体观进行的，上述问题则可避免；②由于
地质认知过程中所获取的有关信息的灰特性、有

限性及复杂性，造成了地质评价具有较大的推测

性和不确定性，技术评价的不确定性最终将直接

导致经济评价的不确定性，而全信息模型考虑了

信息本身的可靠性和效用，可以在一定程度上控

制预测过程中不确定性的传播积累。

４３　矿床数字化、智能化研究
其实，构建成矿环境空间结构全信息模型正

是矿床数字化的第一步。将智能化技术引进地球

科学，始终是地球科学的前进方向。在矿产资源

综合预测评价中，笔者用一些假设和简化的约束

条件作为建立数学模型的基础，如多元统计中的

样本正态分布假设、地质统计学中的本征假设、

数值模拟中的控制参量的简化与取值等，这些假

设往往与实际地质情况有一定偏差，因而所得结

果也就与地质事实有一定差距［１９］。人工智能技术

正是解决以上瓶颈问题的出路之一，兼具专家系

统与人工神经网络功能的综合智能系统，不仅能

克服传统预测方法的缺陷，更能带来多方面的优

势，是新一代智能技术发展的方向，综合智能系

统优越性的根本在于它能处理和利用全信息，所

以要在矿产资源综合预测与评价中成功地引进综

合智能技术，构建成矿环境空间结构的全信息模

型是前提［２０］。

在本文实例简介所述的野外地质工作中，广

西有色金属地质研究所韦文灼高工，广西地勘总

院徐立春高工给予了悉心帮助，特此致谢！
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