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摘要!为实现地球物理数据对城市发展提供数据支持&以!L?E2作为基础平台&从数据与信息管理(多方法综合处理与显
示(成果的三维可视化表达及信息发布等K个层次阐述了三维城市地球物理数据管理与服务系统框架的构建)数据与信息
管理子系统是整个系统的基础&提供数据基础’?E2支持下的第)层次作为数据显示和多方法交互综合处理的工具而存在&
并为成果信息表达提供基础’后)个层次实现城市地球物理成果数据的展示功能’第!个层次是对成果数据的三维再现&
而第K个层次则通过M5N来发布成果信息’在构建三维城市地球物理数据管理与服务信息系统时&存在)个方面需要解决
的问题’""%要实现多期次海量的城市地球物理数据的一体化管理问题’提出了以地球物理勘探点(线作为多方法数据融合
的基础&分层次(专题按要素的方式建立多维数据库&以达到对数据的统一管理’")%成果信息的可视化问题’为了在三维空
间中再现成果数据&将地球物理形式的数据转换成地质形式&设计了一个以线框模型为基本思想来表达三维地质模型的数
据模型’将提出的系统框架结合华北某地区进行了应用&取得了较好的效果’
关键词!城市地球物理)!L?E2)系统框架)线框架模型’
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!!随着中国城市化进程的加速&地球物理方法在
解决城市中的地质问题上得到越来越广泛的应用’

由于历史和技术的原因&我国大多数城市的地球物
理数据存在管理分散(不规范等现象&还不能满足向
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城市综合发展提供数据支持的需要’因此"对这些资
料进行收集整理和数字化"并依照国际通用数据格
式进行整理#编辑"建立一个共享的数据库#实现数
据统一的管理和对外服务"成为城市地球物理数据
管理中的一个亟待解决的问题’一些发达国家采用
数字技术建立了深部地球物理数据库"通过互联网
进行国际间资料的交换与共享$]/%J61&"%’"
",A+%S&4<5/"",,"%高锐"",,A&’我国也于近年来
建立了深部地球物理探测数据库$高锐等")**"&’但
是"这些数据库都无法实现地球物理各方法数据之
间的融合与综合使用’黄伟等$)**)&曾提出了基于
?E2技术的环境与工程地球物理数据管理思想"为
城市地球物理数据库建设开拓了新的思路’
近十几年来"!L?E2技术在地学领域中应用的

蓬勃发展"为城市地球物理数据管理与服务提供了
一个新的途径’利用!L?E2技术建立一个能够实
现城市地球物理数据的存储和管理#各种地球物理
数据的专业分析#成果数据的表达以及M5N发布等
功能的三维城市地球物理数据管理与服务信息系统

$!L8/N.6T5%@1>=43.&W.0.G.6.T5G560.6W=5/<F
435=>=05G"!L;?LH22&成为可能’

"!!L;?LH22的研究内容

!L?E2支持下的三维城市地球物理数据管理
与服务信息系统不仅要满足地球物理数据综合管理

的需求"实现多方法的综合分析与输出"还要为城市
基础地质研究#城市规划服务直接提供分析成果及
相关服务"为管理#工程技术人员提供一个规范化#
综合化的平台’为满足以上需求"笔者提出了从K个
层次上来构建整个系统$图"&’

图"!!L;?LH22框架的层次结构

4̂T’" B/31405308/5%9015!L;?LH22

?@?!基于/A;的城市地球物理数据库与信息管理
平台

城市地球物理数据具有其特有的性质"如空间

分布的分散性#勘探时间的多期性#数据多样性等’
因此"城市地球物理数据库与信息管理平台要实现
城市地球物理数据的共享#为多方法综合分析及成
果可视化与信息发布提供数据基础及技术支撑的基

本目标"需要结合以上特性"建立一个具有特色的数
据库’为此"该平台需要解决)个方面的基本问题’
首先是多方法数据的融合问题’各种城市地球物理
方法数据是从不同角度反映地下介质的物理性质"
从地质角度来看"本身就是一个整体"如何对这些不
同方法的数据进行统一的管理是系统提供综合管理

与服务的基础’其次是多期次海量数据管理问题’城
市地球物理数据存在时间上的多期性$对于同一区
域而言"存在不同时期相同的地球物理方法数据&"
但不存在数据增量的问题"是对数据的整体增加"而
不是对原有数据的更新’原有数据需要作为后期勘
探数据的补充而保留和管理’
?’B!城市地球物理数据多方法综合分析处理平台
这个子系统以?E2作为平台提供综合数据处

理与解释#显示及与其他软件的接口对各城市地球
物理方法数据进行高效整合"负责实现多方法数据
的综合显示#与其他处理软件系统数据交换以及多
方法数据的人机交互解释功能’该子系统的构建可
以为地球物理综合处理与解释提供工具"为提高地
球物理解释精度"更好地为各种地质#环境评价奠定
基础’
?@*!基于*+/A;的城市地球物理数据解释成果可
视化平台

地球物理是实现地质#环境评价的手段和方法"
其成果应以地质的形式展示出来才能被地质或其他

行业专业人员所认可’因此"地球物理成果数据的表
达是整个系统对外的窗口’以!L?E2技术作为支
撑"实现成果数据的可视化表达"尤其是实现地质现
象以三维的形式再现"无疑可以大大增强地球物理
解释的可信度及二次开发利用程度’解释成果数据
的可视化表达包括二维地球物理处理#解释剖面数
据的表达#地球物理属性数据的体视化及地质解释
数据的三维结构建模和属性建模等方面"需要二维
矢量’栅格数据显示#三维地质结构’属性建模#数据
体视化等技术作支撑’因此"它需要解决!个方面的
基本问题($"&矢量’栅格数据的集成显示’$)&地质
属性数据的体视化问题’地球物理成果数据的体视
化是整个平台的重要组成部分"它可以从三维的角
度真实再现地下介质的物理属性’当对整个城市的

K++
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物理属性进行建模时"其数据量就变得非常庞大’因
此"在进行体视化时需要解决大数据量的构建及显
示问题’#!$三维地质结构建模问题’三维地质结构
建模是整个成果数据可视化的核心所在"为进一步
的地质分析提供数据基础’后文将进行详细介绍’
?@C!基于D%-/A;技术的城市地球物理成果发布
与服务平台

在信息时代"信息公众发布是非常重要的’利用
E605/650技术实现城市地球物理成果信息的发布也
是整个系统建立的一个重要目标’利用 M5N?E2技
术作为基础"将地球物理解释数据%图件%二维&三维
图形进行M5N发布’
在这K个层次的研究中"城市地球物理数据库

与信息管理平台处于整个层次结构中的底层"为其他
几个平台提供数据"是系统建设基础’多方法综合分
析处理平台作为数据显示及人机交互工具而存在"为
成果的最终展示奠定基础’成果数据的可视化表达则
是系统建设的基本目标’因此"在这K个不同层次的
研究内容中"城市地球物理数据的综合管理与成果的
三维可视化是需要解决和突破的关键问题所在’

)!系统框架实现的关键问题

B’?!多期次海量地球物理数据综合管理
城市地球物理数据是一种多源海量数据’按照

表现形式的不同"这些数据可以分成图形%图像%文
本!大类’这些信息有机的融合可以再现城市地下
地质的物理性质%地质环境现状"为城市地质环境综
合评价及三维可视化提供基础’这些信息具有分散
性%多比例尺%种类繁多等特点"如何将这些信息进
行整合"实现数据的一体化采集%存储与管理是系统
建设成败的关键所在’
参照朱良峰#)**#$所提出的基本思想"将数据

库划分成图形数据库%属性数据库和多媒体数据库’
图形数据库存储地理底图%各专业图件等矢量图形’
属性数据库中管理各种?E2的属性表和地球物理
各专业的属性表’多媒体数据库则包括各种文档%报
表%影像及数字景观数据等’在每个数据库中划分
成!基础地理%重力%磁法%电法%放射性%地温%综合
测井%人工地震等多个专题数据库"每个专题数据库
中以时间%空间为基础按’要素类(进行分类管理’
地球物理方法虽然众多"但是都是以点或线的

形式获取地下介质信息的’因此"勘探点%线是地球

物理各方法共同的基础’以?E2作为技术支撑"将
勘探点%线作为各专题%各层数据关联%整合基础"使
各专题数据融合成一个整体"可以实现系统数据的
多维%多层次的一体化管理’
B@B!基于*+/A;的成果数据三维可视化表达
建立!L;?LH22的一个重要目标就是将通

过地球物理方法描述的现实世界准确地再现给公

众"并且直接为决策部门服务’只有将地球物理数据
解释成直观的地质信息"如地质剖面%地质构造图%
三维地质模型等"才能被政府决策部门或公众所接
受’因此"城市地球物理的成果数据三维可视化表达
是系统建设的重要组成部分’它包含)个关键技术
的内容!三维地质结构建模及三维地质属性建模’相

图)!基于线框思想的三维空间数据模型拓扑层次关系

4̂T’) O%@%&%T>%9!L=@.04.&W.0.G%W5&N.=5W%6J4/5
9/.G5

对与三维地质结构建模来说"三维属性模型的构建
是相对成熟的技术"本文不再对该问题进行探讨’
三维地质结构建模的一个重要问题在于构建三

维数据模型’现有的三维空间数据模型有很多"综合
起来主要有!类#颜辉武")**)$!基于体元的数据模
型%三维矢量模型及混合数据模型’在进行三维地质
模型的构建时"又有许多人提出了新的模型如超体
元模型#武强和徐华")**K$%面向对象模型#龚健雅"

",,C$%OE(_O-(模型#朱良峰")**#$等’这些数
据模型在构建三维地质模型时都有着自己独特的优

势"但是大都存在同一个缺陷!各地质要素之间的拓
扑关系"如地层与断层%断层与断层之间等"不能直
接由数学模型来表征"而是通过数学运算来获取’由

#++
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此而构建的三维地质模型精度受到很大的影响’因
此"在数学模型中引入地质要素之间的拓扑关系描
述部分"不仅有助于提高地质模型的精度"还可以简
化地质模型构建过程’

图!!基于地震解释数据的华北某地基岩三维建模

4̂T’! ]5W/%3Y!LG%W5&46TN.=5W%6=54=G434605/@/505WW.0.46(%/01:146.
.’基于地震剖面解释的地震构造示意图#N’基于$.%的三维地质模型’

笔者在OE(_O-(模型的基础上设计了一种
基于线框思想的空间数据模型$图)%’在这个模型
中"线框模型是一个逻辑层次上的模型"它包含地质
面的边界和地质面的拓扑关系"而不是象其他模型
一样需要通过计算来获取拓扑关系’假设一个地质
模型的拓扑可以用各简单块体的轮廓来描述"那么"
地质体就可以用线框模型和地质面来表达’针对基
于线框思想的三维空间数据模型及地球物理解释数

据的特点"作者通过一种基于线框模型的人机交互
建模方法"实现了三维地质体的建模’主要包括K个
步骤&数据预处理’线框模型的构建’地质面的构建
和地质体的构建$侯卫生等")**#%’尽管这些步骤具
有很强的顺序性"但是都可以根据需要回溯到任意
的步骤中’

!!应用实例

根据以上的基本思路"作者利用 HBI?E2D
OL-作为平台"开发出以城市地球物理数据为基础
的城市地球物理数据管理与服务信息原型系统’该
系统初步实现了多专业的数据一体化管理"并在此
基础上"利用改进后的数据模型以地震构造地质图
作为基础实现了基岩地质的三维结构模拟’此外"在
多种方法解释数据的基础上"将解释剖面离散成虚

拟钻孔数据"实现了松散沉积物的三维可视化表达’
如图!"该三维地质模型说明了以结合线框模

型思想的OE(_O-(数据模型能够解决复杂地质
条件下的基岩三维模型构建’因此"本文所提出的方
法技术可以满足城市地球物理成果数据三维可视化

的基本需求"为系统进一步深入研究奠定了基础’

K!结论

为实现对城市地球物理数据的有效管理"本文
以!L?E2作为技术支撑"提出从数据管理’多方法
综合处理与显示’成果的三维可视化表达及信息发
布等K个层次上构建!L;?LH22的框架"讨论了
组成系统各部分的结构和功能’并且"在对框架构建
上的)个主要关键问题方面上"以地球物理勘探点’
线作为多方法数据融合的基础"分层次’专题按要素
的方式建立多维数据库"以达到对数据的统一管理#
将地球物理形式的数据转换成地质形式"以线框模
型为基本思想的OE(_O-(混合数据模型来表达
三维地质模型"解决城市地球物理数据成果的展现
问题’
论文提出的框架只是为进一步的研究提供了一

个基础数据"基于城市地球物理数据的空间分析"三
维地质模型的编辑与误差分析"地球物理属性模型
与结构模型之间的综合应用与分析等内容都是今后

在构建!L;?LH22应用时所需要进一步研究的
内容’

+++
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