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内容提典 信息维是研究不均匀程度
、

复杂程度
、

粗糙程度和不规则程度的度 t
。

本文提出了信

息维分析荃本原理
,

解释了信息维实际意义
。

并用信息维研究钻孔深度的数据
,

完成相应的信息维异常

图
。

根据这一方法对某地钻孔深度的样品分析数据进行处理
,

表明该方法能提供独特的信息
。

关抽询 分形 信息维分析 地质异常

分形理论创立于 70 年代中期
,

其研究对象为自然界和社会活动中广泛存在的无序 (无规则 )而

具有自相似性的系统
。

分形是其组成部分以某种方式与整体相似的形
。

它是以分维数
,

自相似性
,

统计自相似性和幕函数等为工具
,

研究不具有特征标度
,

极不规则和高度分割但具有自相似性的复

杂现象
,

定量描述这种自相似性的参数称为
“

分维
” ,

记为 D
,

它可以是分数
。

分形理论 的自相似性

概念
,

最初是指形态或结构的相似性
,

即在形态或结构上具有相似性的几何对象称为分形
。

随着研

究工作的深人发展和领域的拓展
,

又 由于一些新学科
,

如系统论
、

信息论
、

控制论
、

耗散结构理论和

协同论等相继涌现的影响
,

自相似性概念得到充实与扩充
,

把信息
、

功能和时间上 的自相似性也包

含在 自相似性概念之中
,

于是
,

把形态 (结构 )
、

或信息
、

或功能
、

或时间上具有自相似性的客体称为

广义分形
。

广义分形及其生成元可以是几何实体
,

也可以是由信息或功能支撑的数理模型
,

分形体

系可以在形态 (结构 )
、

信息和功能各个方面同时具有自相似性
,

也允许只存在某一方面具有自相似

性
,
分形体系中的自相似性可以是完全相同

,

但这种情况不多
,

也可 以是统计意义上的相似
,

这种情

况占大多数
,

相似性具有层次或级别上的差别
。

级别最低的为生成元
,

级别最高的为分形体系的整

体
。

级别愈接近
,

相似程度越好
,

级别相差愈大
,

相似程度越差
,

当超过一定范围时
,

则相似性就不存

在
。

本文包括两个部分
:

① 提出了信息维分析基本原理
,

解释了信息维实际意义
,

信息维是研究不

均匀程度
、

复杂程度
、

粗糙程度和不规则程度的度量
,

并用信息维研究钻孔深度的数据
,

完成相应的

信息维异常图
。

② 应用信息维分析方法
,

对某地钻孔深度的样品分析数据进行处理
,

表明该方法能

提供独特的信息
。

信息维可以表示物质空间分布的变化性
,

并且是一个无量纲的值
,

它可以作为各

种参数形式出现
,

如金品位的信息维可以作为金矿床类型
、

勘探类型
、

勘探网度和采样间距的参数
。

1 信息维分析基本原理

信息维的定义
:

注
:

本文得到国家自然科学荃金项 目 (编号 4 98 7 30 2 7 )
、

目土资抓郁矿产资翻定 t 班侧及劫查评价开放研究实脸室羞金和 中国

科学院 , 大项 目 (批准号 K 2 9 5 1
一
1 3 1

一
4 1 1 )资助

。

本文 19 9 9年 1 0月收到
,

2 0 0 0 年 10 月改回
,

任希飞编辑
.

DOI : 10. 16509 /j . georevi ew. 2000. s1. 055



地 质 论 评 2000年

D一
辣万

只`
! “ 九 ` r’

式中只 是筱盖概率
,

当用边长为
r
的小盒子去扭盖分形结构时

,
尸`
是分形结构中某些点落人小盒

子的概率 (艺只= 1 )
。

由于信息维 D 与摘成正比
,

信息维 D 是以另一种度量来描述嫡
。

摘是衡量随机现象的不肯定

性程度的一个度盘
。

不肯定性程度 (随机现象的分布均匀程度 )越高
,

摘值越大
。

信息维 D 小
,

表示

物质分布不均匀
,

聚集程度大
,

反之
,

信息维 D 大
,

表示物质分布均匀
,

聚集程度小
.

因此
,

信息维 D

是研究不均匀程度
、

复杂程度
、

粗糙程度和不规则程度的度量
。
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设一维数据
x `

i( 一 1
,

2
,

…
, , )

。

我们可将数据 x `
i(

= 1
,

2
,

…
,

n) 视为一个序列
。

对于每一个这样的序列
,

按数据值从小到大的次序排列
,

并把数据列的分布区

间分成
r
个子区间

,

计算进人第 i 个子区间内的数据

的频率
只 ( `一 1

,

2
,

…
, , )

,

令 , ( ; )一艺尸
`
In只

,

其中
;

五一 1

为正整数
。

改变
r
的值

,

这样得到一系列数据对 ( Inr
` ,

I

( : `
) ) i( = 1

,

2
,

…
,

k)
,

将这些数据点在 I ( )r
~

In r 坐标中

投点
,

用最小二乘法拟合直线
,

该直线的斜率即为所求

信息维 D 估计值 (图 1 )
。

设有 M 个钻孔深度的样品分析数据
,

将每个钻孔

深度的数据按深度排列
,

得到一维数据
,

应用 以上方法

可求得每个钻孔深度数据的信息维 D 估计值 (共有 M

个 )
.

设每个钻孔的平面坐标为 i(
,

j) i( 代表横坐标
,

j

代表纵坐标 )
,

则每个钻孔深度的数据信息维可表示为

D ( i
,

j ) (共有 M 个 )
。

令 D 。一 D (一 “
,

, ,一裔菩
D’ “

,

, )

M

其中
裔荟D’( ` ,

, ,为 M 个钻孔深度数据的信息维平均值
·

对几作二维等值线图
,

该图反映了各钻孔深度的数据信息维对总体分维背景的异常
,

可称为

信息维 D 异常图
。

2 应用实例

80 年代末
,

分形理论开始引人地质学研究中
。

分形理论的创始人 M an de lbr ot ( 1 9 82) 对铜的研

究认为
,

高品位铜矿的分布是不均匀的
,

在每一储铜区中
,

无论区域大小
,

其高品位铜矿的相对分布

是相同的
,

高品位铜矿可看作是由低分维相似性分形集合
“

集中
”
或

“

支持
”
的

,

品位较低的铜矿
,

可

视为受到一个高维分形集合的支持
,

从而得出铜矿的分布存在多重分形结构
。

孟宪国等 ( 1 9 9 1) 的研

究表明
,

地质数据 中广泛存在分形结构
;
孟宪国 ( 1 9 9 3) 认为分维和多标度分形谱是表示分形结构复

杂性的定盘指标
,

对研究地质结构的异常特征有特殊意义
,

在云南腾冲地区地质异常及矿产预测研

究中将嫡
、

变差函数与分形相结合
,

取得了很好的效果 ;该文进而提出
,

在矿产预侧数学模型 中
,

通

过分维和多标度分形谱
,

建立相似一类比的分形模型
。

周有武 ( 1 9 9 3) 研究了地球化学元素含量分布

的多标度分形测度
,

用固定质量法计算澳西腾冲地区 C u 的数据的广义分维数 D
, ,

认为滇西腾冲地
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区 C u
含 t分布存在多标度分形特征

。

C hn eg等

( 1 9 94) 研究了地球化学异常
,

并用分形方法区分

地球化学背景值和异常值
,

取得了较好的效果
。

申

维 ( 1998) 提出了信息维分析基本原理
,

解释了信

息维实际惫义
,

并用信息维确定地球化学数据的

异常
,

完成相应的信息维异常图
。

根据这一方法对

奋西某地 A
u
和 A g 元素水系沉积物地球化学数据

进行处理
,

表明该方法能提供独特的信息
。

用分形

理论进行诸如此类的研究正 日益渗透到成矿规律

与成矿预测
、

矿床勘查与评价中
。

我们在某研究区取得 16 个钻孔深度的 A u
样

品分析数据
,

将每个钻孔深度的数据按深度排列
,

得到一维数据
,

应用以上方法可求得该钻孔深度

数据的信息维 D 估计值
。

图 1 为某一钻孔深度的

数据信息维
。

设每个钻孔的平面坐标为 i(
,

j)
,

则每个钻孔

深度的数据信息维可表示为 D i(
,

j)
。
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将前面所述的信息维分析方法应用这些数

据
,
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:
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图 2 研究区钻孔深度数据的信息维异常图
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金矿床 32 号勘探线上的 5 个钻孔深度的数据信息维
。
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金矿床 30 号勘探线上的 5 个钻孔深度的数据信息维
。
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金矿床 26 号勘探线上的 6个钻孔深度的数据信息维
。
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对 几
,
作二维等值线图

,

该图反映了各钻孔深度的数据信息维对总体分维背景的异常
,

可称为

信息维 D 异常图
。

图 2 是研究 区钻孔深度数据的信息维异常图
。

图 2 能反映钻孔深度的数据信息维数值高低的分布情况
。

信息维数值高的区城 (见图中实线
,

即左右部分 )
,

表示物质分布均匀
,

聚集程度小
,

设计各钻孔之间的距离应该大一些 ,信息维数值低

的区城 (见图中虚线
,

即上部和中部 )
,

表示物质分布不均匀
,

聚集程度大
,

设计各钻孔之间的距离应
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该小一些
。

3结论

) ( 1信息维 D小
,

表示物质分布不均匀
,

聚集程度大 ; 反之
,

信息维 D 大
,

表示物质分布均匀
,

雍集程度小
。

因此
,

信息维 D 是研究不均匀程度
、

复杂程度
、

粗糙程度和不规则程度的度 t
。

(2 ) 对某地钻孔深度的样品分析数据进行处理
,

完成相应的信息维异常图
.

信息维数值高的区

域
,

表示物质分布均匀
,

聚集程度小
,

设计各钻孔之间的距离应该大一些 ;信息维数值低的区城
,

表

示物质分布不均匀
,

雍集程度大
,

设计各钻孔之间的距离应该小一些
。

表明该方法能提供独特的信

息
.。

( 3) 信息维可以表示物质空间分布的变化性
,

并且是一个无量纲的值
,

它可以作为各种参数
,

如品位的信息维可以作为矿床类型
、

勘探类型
、

勘探网度和采样间距的参数
。
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