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摘要：地质建模是在地质体空间结构分析的基础上，运用计算机技术，

建立可供展示、编辑、计算和输出于一体的数据模型。在秦皇岛柳江盆

地地表数字地质填图、 深部地球物理勘探、钻探数据分析的基础上，依

托软件平台建成了不同范围、不同数据源的地质模型。其中数字地质填

图建模是很有推广价值的三维建模方法，可以作为地表区域地质填图的

一种新型表达方式，也可以作为一种过渡性模型，用作更深层次三维地

质调查的工作部署基础和建模约束条件。 
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1 引言 
我国对盆地的研究经历了大地构造研究、盆地分析和盆地模

拟之后，进入了数字盆地阶段。三维数字盆地实际上是采用三维
可视化技术，将盆地研究的方式从二维平面带入三维空间，从平
面切片带入三维实体。三维地质建模及可视化技术的发展将地下
构造及属性特征以直观的方式呈现给使用者，为三维数字盆地系
统的建设提供了可能。三维数字盆地建设的目标是，通过三维地
质建模技术建立三维地质模型，以三维地质模型为基础，承载油
气勘探开发信息，进行地质研究、评价分析、数值模拟等工作，
形成一个以盆地为划分的大范围综合平台，为盆地开发提供支
撑。三维数字盆地系统的建设对于国家战略资源的管理、开发和
使用具有重要意义。为此，三维数字盆地模型建设被列为国土资
源部油气资源战略研究中心十二五规划的主要工作内容之一。 

中国地质找矿和地质灾害监测预警所需的深部地质信息还
比较匮乏，迫切需要基础地质工作者转变工作模式。近年来，随
着计算机三维技术的迅速发展，三维地质填图和建模作为描绘地
质信息的技术手段也逐渐成熟。因此，中国基础地质调查“从传
统走向现代、从单一走向综合、从二维走向三维”的理念呼之欲
出。 

2 秦皇岛柳江盆地地址建模的主要方法 
2.1 数字地质填图建模 
数字地质填图建模可划分为 3 个关键步骤，即运用已有的

PRB 数据构建地质界面、 将地质界面组合成面模型、将面模型
生成体（网格）模型，其中以地质界面的构建最关键。按建面方
法的不同，数字地质填图建模中的界面大致可以划分为模型边界
面、DEM 面、断层面、地层界面、 第四系界面、岩体界面、残
留顶盖界面、俘虏体界面等类型。地质界面的构建应遵循以下原
则：一是地质填图路线、产状数据为主要建模数据，其他数据为
次要建模数据；二是可信度高的数据约束、校正可信度较低的数
据；三是先建模型的边界面（DEM 面、模型的底界面、模型的
四周边界面），再建断层面，最后建其他地质界面。其他地质界
面的构建，先建新地质体界面，后建老地质体界面；四是由分段
地质界面组合成更大范围的地质界面，界面构建应从小到大，并
不断约束。 

2.2 地质剖面建模 
地质剖面数据是三维地质建模的重要数据源，运用地质剖面

构建三维地质模型的方法应用较广泛。地质剖面数据源主要是图
切地质剖面、矿床勘探线剖面、中断平面图、物探解译的地质剖
面等，建模流程主要由数据预处理及录入、地质界面构建、面模
型构建和实体模型构建 4 个主要步骤组成。 

2.3 多源数据融合建模 
三维地质建模的原始数据来源具有多源性，涵盖地貌、地质、

物探、化探、遥感、钻探等数据，数据类型和格式众多，难以有
效利用。另一方面，建模数据获取难度大、成本高，又具有不均

匀和不连续性，建模过程中总感觉数据不够。多源数据融合建模
就是试图综合利用各类数据，更真实地反映地质体的三维空间特
征。但建模数据之间的融合难度大，目前没有较完整的方法体系。 

3 对秦皇岛柳江盆地三维地质建模的几点思考 
3.1 完善地质思维的表达方式至关重要 
三维地质建模关键在于地质表达方式的创新，需要地质学家

从过去侧重地质思维 （加上地史演化，属 4D 范畴）转变到兼
顾重视现实表达方式上来。地质思维兼有逻辑思维与艺术思维，
注重高度概括，忽略许多细节，在建模需要无缝连接时存在依据
不足，同时用想象建立起来的各种模式难以用数学参数表达出
来。编程员的信息技术思维难于理解地质体相互关系的深层次含
义，导致在三维建模过程中，思维方式矛盾突显。三维地质建模
的技术方法仍欠成熟，缺乏研究者认可的统一流程。地质学家、
地球物理学家、建模技术人员的水平，以及相互沟通能力是高质
量建模的关键。不同类型地区三维地质建模的技术流程总结也势
在必行。 

3.2 实施分阶段建模，不断完善三维地质模型 
由于当前的客观原因，三维地质调查无法以网格式部署物

探、钻探工作量，所以目前的建模单位应该是目标地质体。矿集
区三维地质建模要以控矿构造、含矿地质体为主要目标地质体。
三维地质建模是一个不断完善的过程，当前可以依据现有资料构
建地质概念模型，也就是地质图三维建模，然后有针对性地开展
物探工作，不断完善深部地质结构解释。这样也便于实现多学科
之间的数据融合，对已经建立的成矿模式在 3D 空间里接受检验。 

3.3 数字地质填图建模值得探索并推广 
数字地质填图建模值得进一步探索，可以作为地表区域地质

填图的一种新型表达方式。过去区域地质调查图件的图切剖面、
盆地模型、成矿模型等也试图揭示地下情况，但受条件限制只能
用二维纸质图件表达。在 1:5 万图切剖面图上，1cm 相当于 500m
深。在当今信息化时代，从地表填图数据直接进行三维建模（可
暂定大致 200m 以浅），可以将这些图切剖面、立体模型图件实
现实体化、可视化。同时，它也可以作为一种过渡性模型，用作
钻孔设置的参考，或作为更深层次三维建模的约束条件。 

3.4 三维地质模型的展示需要一种通用软件平台 
三维地质建模专业软件价格昂贵，非专业人员使用也较困

难。为了能够让更多人方便地使用构建好的模型，需要一种通用
展示方式。基于 Adobe Acrobat 软件平台开发了三维地质模型展
示系统，实现了将 Micromine、 MapGIS、Surpac、GOCAD、Geosoft 
等众多专业地学软件构建的各类地质模型在通用平台上展示 
（转换为 PDF 文件），并拥有便利的人机交互功能。该展示系统
主要有如下功能。 

（1）多源地质模型导入。这是最基本的功能，通过 U3D 标
准数据接口，可获取不同类型软件中的三维地质模型。目前，
Adobe Acrobat 提供 2 种获取三维模型的方式，一种是通过文件方
式，直接读取含有模型的 PDF 文件，另一种是通过软件间的捕
获功能实现。 

（2）三维模型动态展示。可以利用 Adobe Acrobat 提供的快
捷菜单，实现对模型的动态展示，如动态改变三维模型的位置、
朝向，模型树展示、自定义剖面展示等功能。 

（3）模型编辑与美化。利于 Adobe Acrobat 及 Adobe 3D 
Reviewer 工具相结合，可实现三维模型的编辑、材质设置、场景
灯光设置等功能。 

（4）多视图定义与转换。利于 Adobe Acrobat 视图管理功能，
可实现对三维模型的任一视角、任一视图的操作与转换。 
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（5）灵活的人机交互。允许用户从表单域、书签、批处理
序列、文档或页面动作调用 JavaScript 脚本，为 PDF 三维模型添
加模型隐藏和显示、模型动画设置、模型渲染、模型缩放、剖面
控制、模型指针设置等功能。 

5 总结 
三维地质调查工作强调多源数据的交互解译与有机融合，物

探数据、勘探资料、地质图、地质演化规律相互印证。强调地质
人员全程参与，与物探人员、计算机人员沟通交流，多学科融合，
以便正确理解地球物理信息的地质含义，在 3D 空间里理解所有
地质体、构造的几何形态和成因关系。秦皇岛柳江盆地三维地质
模型的构建、 地质体空间展布可视化， 为该区地质结构及其与
成矿关系的研究提供重要依据。三维模型揭示出盆地基底褶皱和
断裂的空间展布情况，使找矿地质要素的三维空间特征变得更清
晰。秦皇岛柳江盆地西部变质岩-花岗岩双基底的鉴别，也为本

区矿物源的研究提供了新思路。 
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