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城市地质建模技术突破之地学动态建模
一
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城市地学建模技术是开展地质空间分析、地质

现象解释、地质过程数值模拟、矿产资源评价、地

下空间开发利用等的基础。目前，城市地学建模一

般流程是 “专业数据源处理—结构建模—三维应

用”，这种建模方式称为城市地质地学“静态建模”。

城市地质静态建模中的交互建模由于先要将建模

区分割成多个建模单元分别建模，最后合并成整个

结构模型，这样会造成建模数据量大、分块手动交

互建模，投入人员多、建模周期长，模型更新困难

等问题。并且数据一致性及完整性无法保证（原始

专业模型与建模成果模型分离） (林钟扬等，

2019)❶❷❸。而自动建模方式，则是自动或半自动

的将数据量比较小、地质复杂度比较低的源数据构

建为结构模型，其适应于建模源数据量比较小、可

处理的地质复杂度低的建模场景。一般无法局部更

新，而采取全部模型重新建模。同时也无法适应现

代 IT技术的飞速发展。MapGIS也在思考如何突破

上述瓶颈，在现有的技术积累上将地学建模做出创

新性突破，实现了MapGIS地学动态建模。

1 地学动态建模整体流程

MapGIS 将静态建模的三个阶段-“专业数据源

处理-三维模型建立-三维应用”重新规划设计为两

个阶段：专业数据源处理与存储-模型即时建立及应

用，这种“模型即时建立”称为“动态建模”。“动

态建模”采用了数据精度自适应分级、自动拟合外

部 DEM 和边界约束信息、自动三维拓扑追踪等先

进建模算法，实现了多源大工区大体量的高精度地

质模型快速构建。MapGIS 地学动态建模的整体流

程如下：（图 1）。其中地学动态建模规范数据由三

部分构成，包括地学建模源数据、建模约束数据、

建模参数数据。地质建模源数据主要指野外地质调

查数据、钻探数据、物化探数据等这些建模所需的

源数据。建模约束数据主要指尖灭边界约束、地形

约束、地学专家意见约束、地层层序约束等数据。

建模参数数据主要指动态建模所需的工区网格参

数、边界参数、源数据参数等。

2 地学动态建模优势

地学动态建模具备以下优势：

（1）将地学建模流程简化为两步，极大减轻

建模实施人员的工作量。只要将用户的数据预处理

为地学动态建模规范数据，打开该规范数据则实时

生成地学结构模型。该过程也可引入地形等形态约

束，确保构建后模型的准确性。

（2）动态建模不仅支持大工区大数据量（万

级钻孔）模型构建，且其建模效率有了极大提升。

（3）通过多精度网格地质建模解决了数据精

度与数据量不可调和的问题。

（4）动态局部更新建模成果。若建模源数据

存在更改（如增加新钻孔等），可动态局部更新建

模成果，并且其更新范围、更新精度也可根据实际

业务需求调整，即灵活又高效。

3 地学动态建模应用案例

通过对某建模面积约 930 km2、6万多个钻孔进

行建模测试，使用动态建模的方式来构建 10 m×10
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m 网格间距、1.6 亿个顶点、第四系地层划分到岩

性共 41 层的地质模型仅耗时 15 min，建模效果如

图 2。而采用原来的静态建模方式保守估计需要耗

费约半年的时间才可以完成如此大数据量的地质

体建模，因此动态建模效率提升十分明显。

如今新一轮科技革命和产业变革方兴未艾，云

计算、大数据、5G等为公众所熟知，“人工智能”

正在全球范围内蓬勃兴起，成为科技创新的“超级

风口”。未来，MapGIS会通过地学建模数据训练样

本，融合专家意见、地学规律、地学约束等各种信

息智能化建模，优化建模效果，为各种业务应用提

供更好的支撑，将现有的动态建模升级为基于 AI
的智能建模，抢占行业“超级风口”，让地学建模

技术实现进一步突破。

图 1 地学动态建模流程图

图 2 地学动态建模应用案例
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