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地质测绘数据处理中人工智能算法的优化与实践

刘毓强
安徽省核工业勘查技术总院Ǔ安徽Ǔ芜湖Ǔ241000

摘Ȟ要：地质测绘数据处理是地质勘探和资源评估的关键环节。近年来，人工智能算法因其强大的数据处理和分

析能力，在该领域得到了广泛应用。本文探讨了人工智能算法在地质测绘数据处理中的优化策略，包括算法选择、模

型融合、数据预处理及并行计算等方面。通过实践案例，展示这些优化策略在提高数据处理效率和准确性方面的显著

效果，为地质测绘工作提供新的技术支撑。
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引言：地质测绘数据是地质研究和资源开发的基

础，因此数据的处理和分析的准确性直接影响地质勘探

的成效及测绘成果。随着数据量的激增，传统处理方法

已难以满足高效、精准的需求。人工智能算法的引入，

为地质测绘数据处理带来革命性的变革。本文旨在探讨

人工智能算法在地质测绘数据处理中的优化策略与实践

应用，通过具体案例分析，展示其对地质测绘工作的促

进作用，为相关领域的研究提供参考。

1 地质测绘数据处理概述

1.1  地质测绘数据的特点
地质测绘数据是地质勘探和测绘工作的重要成果，

具有显著的特点。第一、地质测绘数据具有多源性，数

据来源广泛，包括野外调查、地球物理勘探、地球化学

分析、遥感影像等多种途径。这些数据涵盖了数值型、

文本型、图像型等多种类型，反映了地质现象的多方面

特征。第二、地质测绘数据具有复杂性，数据之间关系

错综复杂，往往涉及多种地质因素的综合作用。第三、

地质测绘数据还具有时空性，即数据与时间和空间位置

密切相关，反映了地质过程在不同时间和地点的变化。

第四、由于地质现象本身的复杂性和测量误差等因素，

地质测绘数据还具有一定的不确定性。

1.2  传统数据处理方法
在传统地质测绘数据处理中，主要依赖于人工操作

和简单的统计分析方法。例如，地质工程师通过手动整

理和分析野外调查的大量数据，来绘制地质剖面图、平

面图等二维可视化形式。这些二维图形虽然能够直观地

展示地层分布、构造形态等信息，但在表达复杂地质结

构的三维空间关系上存在局限性[1]。传统数据处理方法在

处理大规模、高维度的地质测绘数据时，效率较低，且

容易出现人为错误，给测绘工作带来不必要的损失及返

工现象。因此，为了克服这些局限性，地质工作者不断

创新，开始探索更加高效、准确的数据处理方法。

2 人工智能算法引入的必要性

随着人工智能技术的快速发展，其在地质测绘数据

处理中的应用日益广泛。人工智能算法能够自动挖掘数

据中的潜在模式，提高数据处理的效率和准确性。人

工智能算法还能够对海量历史数据和实时监测数据进行

深度分析，精准捕捉地质现象的规律和前兆信息，为地

质灾害的预测与防治提供有力支持。引入人工智能算法

对于提高地质测绘数据处理的效率和准确性具有重要意

义，是推动地质测绘工作智能化、高效化发展的关键。

3 地理位置

宣城市宣州区水东镇窑包子轧石厂位于宣城市宣州

区水东镇北东方向约1km象山南东山坡处，西侧距329
国道约1.5km，北侧距008县道0.6km，与宗水路相连，
1.5km后可接入国道G329，交通较为便利。中心地理坐标
为东经：118°58′31″，北纬30°48′17″（2000国家大地坐标
系）。具体交通位置图见图1。3人工智能算法在地质测
绘数据处理中的应用。

图1 交通位置图

3.1  项目区域范围
矿山地质环境治理范围划定原则上不局限于开采
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区，还应包括受矿山开采及其矿业活动影响的地区。因

此，本治理区范围根据现状破坏面积及其影响范围、拟

采取的工程措施，在消除地质灾害隐患的前提下，结合

原有工矿用地范围和当地规划，并参考业主相关意见来

圈定，确定本次治理总面积20.61hm2（合309.22亩）。主
要由17个拐点坐标组成，具体见表1。

表1 点坐标一览表（国家2000坐标系）G10

G11 3409278.50 40402453.66 
G12 3409261.89 40402467.60 
G13 3409249.63 40402450.27 
G14 3409216.96 40402494.76 

3.2  深度学习算法
深度学习算法作为人工智能领域的一个重要分支，

其在地质测绘数据处理中展现出了巨大的潜力。在地质

图像识别方面，深度学习算法，尤其是卷积神经网络

（CNN），已经取得了显著的成果。地质图像通常包含
丰富的地层、岩石、构造等信息。而卷积神经网络能够

自动提取图像中的纹理、形状等特征，实现对地质图像

的快速、准确分类。例如，在岩石薄片识别中，卷积神

经网络能够准确识别出不同种类的岩石，为地质学家提

供有力的辅助工具。深度学习算法还可以应用于地质数

据的三维建模，通过训练大量的地质数据，深度学习算

法能够学习到地质结构的空间分布规律，从而构建出高

精度的三维地质模型。这些模型不仅能够帮助地质学家

更好地理解地质结构，还可以为工程设计和矿产资源评

估提供重要参考。

3.3  机器学习算法
机器学习算法是另一种在地质测绘数据处理中广泛

应用的人工智能技术。与深度学习算法相比，机器学习

算法更加注重数据的统计规律和模式识别，适用于处

理具有明确特征的地质数据。在地质测绘数据处理中，

机器学习算法可以用于岩性分类、地质构造解析等多个

方面。这种分类方法不仅准确度高，而且能够处理大量

的数据，大大提高了岩性分类的效率。机器学习算法还

可以应用于地质构造的解析，地质构造是地质演化的重

要记录，对于理解地质过程和预测地质灾害具有重要意

义。通过训练地质构造数据，机器学习算法能够学习到

地质构造的发育规律和空间分布特征，从而为地质构造

的解析提供有力的支持[2]。机器学习算法还可以结合其他

地质数据，如地震数据、重力数据等，进行多源数据的

综合分析和预测。这种综合分析方法能够更全面地反映

地质现象的本质特征，提高地质测绘数据处理的准确性

和可靠性。

3.4  智能优化算法
智能优化算法是人工智能领域中的另一类重要算

法，其在地质测绘数据处理中也有着广泛的应用。地质

测绘数据处理中经常涉及到一些优化问题，如最优路径

选择、资源分配等。智能优化算法通过模拟自然界的优

化过程，能够找到这些问题的最优解或近似最优解。

在地质勘探中，智能优化算法可以用于优化勘探路径的

选择，地质勘探通常需要穿越复杂的地形和地质结构，

选择合适的勘探路径对于提高勘探效率和准确性至关重

要。智能优化算法可以根据地质数据和勘探目标，自动

规划出最优的勘探路径，从而减少勘探成本和时间。在

矿产资源评估中，智能优化算法可以根据地质数据和矿

产资源的分布规律，优化矿产资源的开采方案和资源分

配策略。这种优化方法不仅能够提高矿产资源的利用

率，还能够减少对环境的影响和破坏。

4 地质测绘数据处理中人工智能算法的优化策略

4.1  算法选择与调优
在地质测绘数据处理中，算法的选择是决定处理效

果的关键一步。不同的算法具有各自独特的优势和适用

场景，因此，必须根据具体的地质问题、数据特性以及

处理目标，精心挑选最合适的算法。这一过程不仅需要

对各种算法有深入的了解，还需要结合实际情况进行综

合考虑。选定算法后，调优工作则显得尤为重要。算法

的性能往往受到其内部参数设置的深刻影响，不同的参

数组合可能导致截然不同的处理结果。因此需要通过交

叉验证、网格搜索等科学方法，对算法的参数进行细致

的调整和优化。这一过程可能涉及大量的试验和比较，

但只有通过不断的尝试和优化，才能找到最佳的参数组

合，使算法在地质测绘数据处理中发挥出最大的效能。

4.2  地层岩性
项目区该域上位于扬子陆块江南地块皖南褶断带，

地层区江南地层分区。治理区内出露的地层为出露主要

有三叠系、第四系地层，由老至新，分述如下：

4.3  三叠系下统南陵湖组（T1n）
下部：灰、浅灰色薄层灰岩夹微层灰岩、纯灰岩，

间夹紫红、砖红色瘤状泥质灰岩、瘤状灰岩，单层厚

1~10cm，厚129.68m[3]。

中部：灰白~灰色中薄层—微层灰岩、纯灰岩，间夹
红灰色含硅质结核纯灰岩，缝合线发育，单层厚5-l0cm，
厚278.34m。
上部：灰白、红灰色中薄~厚层灰岩，纯灰岩、砂状

碎屑纯灰岩及薄层灰岩，缝合线发育，单层厚20.80cm，
厚237.14m。
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随着地质测绘数据规模的不断扩大，单机的计算能

力已经难以满足大数据处理的需求。为了应对这一挑

战，需要采用并行化与分布式计算技术来提高数据处理

的效率和可扩展性。并行化计算通过将复杂的处理任务

分解成多个子任务，并在多个处理器上同时执行，从而

实现任务的快速并行处理。这种计算方式能够充分利用

多核处理器的优势，加速数据的处理过程，提高处理效

率。分布式计算则通过将数据分布在多个节点上，并利

用多个节点的计算能力来共同处理数据。这种计算方式

能够突破单机存储和计算能力的限制，实现数据的大规

模并行处理，提高数据处理的吞吐量和可扩展性。在地

质测绘数据处理中，可以采用MapReduce、Spark等先进
的分布式计算框架，将数据处理任务分布到多个节点上

执行。同时还可以利用GPU等并行计算设备来加速算法
的执行过程，进一步提高数据处理的效率。通过并行化

与分布式计算技术的运用，可以轻松应对大规模地质测

绘数据处理的挑战，满足地质勘探、资源评估及灾害预

测等领域的实际需求[3]。

5 专项矿山地质环境调查

2022年5月26日至5月31日，以1∶1000实测地形图为
手图，对矿山开采破坏范围内及周边的地形地貌进行专

项地质环境调查，主要查明区内地形、地貌；岩土体类

型、风化程度；断裂的分布、发育程度及特征；水文地

质条件、人类工程活动等；查明岩石结构、坡体类型、

裂隙发育程度之间的关系，实地测量矿山边坡的几何形

态，查明矿山存在的地质环境问题。根据矿山存在的地

质环境问题，布置地质测绘剖面，共布置16条工程地质

剖面，剖面总长2035m。
5.1  综合分析研究及成果编制
2022年6月1日至7月1日，设计人员对资料进行系统

的综合整理分析，编制基础图件，数字化成图；在全面

掌握工作区地质环境条件、地质环境现状和矿山地质环

境问题的情况下，选择合理的生态修复治理方案，最后

完成设计文字和各类图件的编制。

本次勘查完成的主要实物工作量见表2。
5.2  本次勘查完成的主要实物工作量见表2。

表2 完成的主要实物工作量一览表

项目 单位 工作量 备注

专项矿山地质环境调查 km2 0.535 项目区面积0.206km2

地质调查点 个 21 项目区

地形图测量 km2 0.44 比例尺1∶1000
剖面测量 m/条 2035/16 比例尺1∶1000
照片 张 35 实际利用10张
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