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实体关联网络引导的三维地层建模方法 

朱庆 1，杨婷 1，丁雨淋 1，吴浩宇 1，王强 2 

1 西南交通大学地球科学与工程学院,四川 成都, 611752 

2 兰州交通大学测绘与地理信息学院,甘肃 兰州, 730070 

摘 要：广域三维地层模型对铁路公路等重大基础设施勘察设计、地下空间资源开发、灾害风险评估等具有

重要支撑作用。然而区域地质报告、地质图等广域范围地层数据存在地层信息描述粒度不一、缺乏地层邻

接及空间分布关系的结构化描述、地层时空及属性特征信息零散缺少关联等特点；采用现有三维地层建模

方法常运用的关系型实体组织模式组织广域范围地层数据会导致难以精准表达多维度关系和多元属性，影

响广域地层建模效率。为此，提出了实体关联网络引导的三维地层建模方法，首先构建地层实体异构图关

联网络，利用 ChatGPT 从地质报告中抽取的地层特征信息及地质图内蕴的地层特征信息，实现地层实体的

时间-空间-属性特征及多域特征共同约束下关联关系的集成表达；并基于地层实体异构图关联网络快速构

建虚拟钻孔，引导区域三维地层建模。选择典型区域，整合 DEM、区域地质报告及地质图等数据的地层特

征及关系信息，构建地层实体关联网络引导三维地层模型的生成，验证了本研究方法的有效性。 

关键词：三维地层模型；地层多域特征；异构图；关联网络；ChatGPT 

Entity Association Network-Guided Method for Three-Dimensional 

Stratigraphic Modeling 

ZHU Qing1，YANG Ting1，DING Yulin1，WU Haoyu1，WANG Qiang2  

1. Faculty of Geosciences and Engineering，Southwest Jiaotong University，Chengdu 611752，China 

2 Faculty of Geomatics, Lanzhou Jiaotong University, Lanzhou 730070, China 

Abstract: Objectives: Wide-area three-dimensional stratigraphic models play a crucial supporting role in the survey 

and design of major infrastructure projects such as railways and highways, the development of underground space 

resources, and disaster risk assessment. However, wide-area stratigraphic data, including regional geological reports 

and geological maps, are characterized by varying granularity of stratigraphic information, a lack of structured 

descriptions of stratigraphic adjacency and spatial distribution relationships, and scattered and poorly associated 

spatiotemporal and attribute characteristic information. The relational entity organization model commonly used in 

existing three-dimensional stratigraphic modeling methods to organize wide-area stratigraphic data struggles to 

accurately express multi-dimensional relationships and multi-attributes, thereby affecting the efficiency of wide-area 
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stratigraphic modeling. Methods: To address this issue, we propose a three-dimensional stratigraphic modeling 

method guided by an entity association network. First, a stratigraphic entity heterogeneous graph association network 

is constructed. The stratigraphic characteristic information extracted from geological reports and the inherent 

stratigraphic characteristic information in geological maps, using ChatGPT, are utilized to achieve an integrated 

expression of association relationships under the joint constraints of the time-space-attribute characteristics and 

multi-domain characteristics of the stratigraphic entities. Based on the stratigraphic entity heterogeneous graph 

association network, virtual boreholes are rapidly constructed to guide regional three-dimensional stratigraphic 

modeling. Results: By selecting typical areas and integrating stratigraphic characteristics and relationship 

information from DEM, regional geological reports, geological maps, and other data, the stratigraphic entity 

association network is constructed to guide the generation of a three-dimensional stratigraphic model. Conclusions: 

The effectiveness of this research method was verified through these applications. 

Key words: Three-dimensional stratigraphic model; Multidomain features of strata; Heterogeneous graph; 

Association network; ChatGPT 

 

地质空间信息本质具有三维性质[1]，构建三维模型还原真实的地质环境能直观、完整、

准确地反映复杂的地质构造和边界条件，提高地质资料的易理解性，不仅对铁路公路等重大

基础设施勘察设计、地下空间资源开发、灾害风险评估等具有重要支撑作用[2]，还可以促进

地球科学的发展[3]。目前，三维地质建模方法主要以数据驱动为主[4]，常用的方法包括基于

钻孔数据的建模方法[5]、基于剖面的建模方法[6]、基于地球物理数据的建模方法[7]、基于平

面地质图的建模方法[8]及多源数据融合的建模方法[9]等。以上方法主要针对小区域范围进行

建模，建模数据、地质特征信息及实体关系清晰明确，通过关系型组织模式以表格形式对地

质数据信息进行分类组织就能满足数据关联查询的需求。但是，在广域尺度下，地层数据多

源异质且高度非结构化，地层特征信息分布零散，实体关系繁杂。关系型数据库需要预先定

义好表的结构和字段，且表示多要素的关系时利用多表连接，这使得其在处理复杂关系和异

质数据时存在局限[10]。而同构图的节点和边为单一类型，其结构仅表示基本的连接关系，缺

乏对多样化实体及其复杂关系的表达能力[11]。因此通过关系型、同构图等空间实体组织模式

难以有效处理这些复杂的语义关系和零散的特征信息，导致零散且多源异质的地层实体数据

难以整合与关联，影响三维模型地层建模效率。 

建立适应地层特点的知识表达模型，是实现地层知识组织与三维地层建模的关键基础
[12]。知识图谱作为一种具有强信息整合和知识表达能力的技术，为地质数据的知识组织和关

联提供了有效手段[13]。虽然其在多个领域取得了显著进展，但由于图结构固有的限制以及时

空数据的复杂性，导致难以有效表示时间变化和事件序列，无法准确表达多尺度数据，以及

处理多对多、多层次和嵌套关系[14]，在处理时间和空间维度的建模以及实体间复杂关系的表

达方面仍显示出了一定的局限性[15]。因此在广域地层建模领域，借鉴知识图谱技术，设计基

于异构图结构的地层时间-空间-属性特征及复杂关系的集成表达模型，构建地层多域特征关

联网络，继而支撑广域范围内的三维地层建模，是一种可行的方案。 

针对上述问题，本文通过分析地质报告、地质图等广域范围地层数据的特点，从地层实

体的特征表达和关系表达出发，提出了地层实体关联网络表达模型；其次，借鉴知识图谱的

构建方法，对文本及图件中的非结构化多域特征信息进行抽取，并采用异构图的方式建立地

层实体关联网络，统一组织零散、庞杂且高度非结构化的地质数据信息，显式表达时间-空

间-属性多域特征共同约束的地层实体关系；最后，基于实体关联网络快速构建全域虚拟钻

孔，引导广域三维地层建模，提升了地质数据的利用能力。可以较好地解决使用关系型数据

库表达广域地层实体及关系信息，需要分别建立表格，容易存在大量数据冗余，且在关系查

找时需要执行很多繁琐的连接操作，查询效率低的问题，具有较高的深度关系检索能力，能



够大大提高其实用价值。主要流程如下图 1 所示。 
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图 1 地层实体异构图关联网络构建与地层建模流程 

Fig. 1 Construction of Stratum Entity Association Network and Stratigraphic Modeling Process 

1 地层实体异构图关联网络构建 

基于地层信息描述的结构特点，解析并抽取与地层实体相关的时间、空间、属性等信息，

将地质图也作为重要的知识来源，以结构化、关联化的语义网络结构表示多源数据描述的地

层实体多域特征及关联关系，继而在区域地层建模中发挥作用。本文面向时间、空间及属性

特征，给出了地层多域特征关联网络构建流程与方法：①地层实体信息抽取；②基于异构图

的地层实体信息表达；③地层多域特征关联网络构建。 

1.1 地层实体异构图关联网络模型 

顾及广域地层数据信息描述粒度不一、地层邻接及空间分布关系以非结构化描述为主、

地层时间、空间及属性特征信息零散缺少关联的特点及建模应用需要，提出地层实体异构图

关联网络模型，对地层实体的多域特征和关系进行结构化描述。 

1.1.1 地层实体时间-空间-属性特征 

与通用领域数据不同，在地层数据中，地层实体具备更多的地质时间、空间和属性特征
[16]

。因此顾及领域的数据特点及应用需求，地层实体异构图关联网络模型面向区域地质报告、

地质图及数字高程模型等数据，将地层实体的特征信息按照地质时间特征、地质空间特征和

地质属性特征进行分类和组织，突出多域特征关联。 

地质时间主要反映的是地质年代信息，表征地质体的形成顺序以及地质事件发生的相对

年代或绝对年龄
[17]

。地质时间主要是依据地质年代表，最大一级的地质年代单位是“宙”

（Aeon），下一级单位是“代”（Era），第三级单位是“纪”（Period），第四级单位是“世”

（Epoch）
[18]

。以及对应于地质年代单位时期的地层划分单位为宇、界、系、统、阶，指相

应的地质年代时间内所形成的地层。在文本地质资料中，时间信息的描述方式多样，根据上

下文和段落内容的不同，可包括具体年代的描述、地质时期和地层时代的描述以及涉及地层

层序关系的相对时间描述等。地质图中通常采用地层时代进行描述，按照较小尺度的地层单

位群组来对时代特征、区域、岩性等因素进行划分，形成一个相对完整的地质时序框架，例



如“东大桥组、甲丕拉组”等。 

地质空间信息主要包括空间位置信息和空间关系信息
[19]

，在地质文本资料中，地质实体

的空间信息表达包含两种方式，首先是精确化表达，这种方式依赖于经纬度坐标提供具体位

置的精确描述；其次是模糊性表达，这种方式基于地域名称或地址描述。虽然地质图是二维

图件，但其通过巧妙的符号系统和地理坐标系统的综合应用，也能够表达具体的空间位置信

息。通过文本地质资料中的地质空间信息将地质实体空间化，能够在地理空间上与地质图实

现整合。 

属性特征描述了地质实体在特定场景下的非空间信息[20]。在地质文本中，属性信息的类

型多种多样，主要分为可度量属性和不可度量属性。可度量属性指存在数值关系且可通过数

值进行度量的属性，例如地层的厚度。不可度量属性主要为描述性质的属性，难以用具体数

值表示，例如岩石的颜色、纹理，构造要素的类型（如断层、褶皱）、地层的命名、岩性等。

在地质图件中，属性信息通过符号的类型和颜色的进行表达，通常为不可度量属性，如地质

图上使用不同的颜色来代表不同的岩石类型和地层单元，通过少量标注文字用于描述地层命

名等。 

1.1.2 地层实体的时间-空间-属性关系 

地层实体之间的时间关系反映了地球演化过程中不同地层的形成顺序和时代联系。通过

在时间维度上对地层实体进行组织，可以分析不同地质年代下地层实体的各种特征，从而提

高对关联信息的发现能力[21]。根据应用需要，主要考虑时间拓扑关系，它是不同地学现象之

间相关性研究的基础[22]，其中的相离关系（包括早于、晚于及在…之间）和包含关系在地层

实体的时间关系中比较重要。对时间关系模型定义为 

𝐺𝑇 = (𝑇, 𝐸, 𝑅𝑡𝑡) (1) 

（1）式中，T 为地质时间集；E 为地层实体集；𝑅𝑡𝑡为时间拓扑关系集。模型如下图 2

中（a）所示。 

空间关系是地质实体之间由空间位置而产生的关系[23]，包括拓扑关系、距离关系和方向

关系[10]。其中拓扑关系和方向关系是地质空间域中关注的重点，拓扑关系描述地质要素之间

的空间连接方式，主要涉及接触、相交、包含等关系。如地层间的整合接触、平行不整合接

触、角度不整合接触等；一个地质要素穿过另一个地质要素形成相交关系，通常表示构造活

动如断层。方向关系描述两个实体对象之间的空间顺序关系，旨在确定实体目标的方向信息
[24-25]。空间拓扑关系和方向关系可直接基于地层实体进行表达，也可基于地层实体所属地层

区划位置进行间接表达。对空间关系模型定义为 

𝐺𝑆 = (𝑆, 𝐸, 𝑅𝑠𝑡, 𝑅𝑠𝑑) (2) 

（2）式中，S 为地层区划实体集；E 为地层实体级；𝑅𝑠𝑡为空间拓扑关系；𝑅𝑠𝑑为空间方

向关系。模型如下图 2 中（b）所示。 

属性关系指地层实体之间属性特征的关系。地层实体之间的属性关系涵盖岩性、地层厚

度、构造特征等方面的相互联系。根据应用需要，特别关注地层实体属性关系中的定性关系，

这种关系描述的是实体整体或各个属性项之间的相互关联，例如某个地层实体的岩性是否与

另一个地层实体岩性存在相似，而不具体量化这些关系的强度或程度，记录关系类型即可。

对属性关系模型定义为 

𝐺𝐴 = (𝐸𝑖 , 𝐸𝑗 , 𝑅𝑎𝑥) (3) 

（3）式中，𝐸𝑖、𝐸𝑗表示不同的地层实体，𝑅𝑎𝑥为地层实体之间的定性属性集合。模型

如图 2 中（c）所示。 



地质时间
A

地质时间
a1

地质时间
a2 地质时间

B

地质时间
b1

地质时间
b2

实体1

实体4

实体5
地层年 代更老

早于
地层年 代更新

 
（a）时间关系 

地层区划
A

地层小区
a1

地层小区
a2

实体1
实体2

实体3
地层区划

B

地层小区
b1

地层小区
b2

实体4

实体5

西
南

方

包 含

空间包含

西北方

 

（b）空间关系 

实体1
实体2

实体3

属性A1

属性B1

属性B3

属性A2 属性B2

属性A3

 

（c）空间关系 

图 2 地层实体的时间-空间-属性关系 

Fig. 2 Temporal-Spatial-Attribute Relationships of Stratigraphic Entities 

1.1.3 基于异构图的地层实体关联网络模型 

本文旨在表达地层实体的不同特征及关系，故采用异构图[26]的方式以实现更加丰富具

体的表达。运用 Neo4j 图数据库进行地层实体关联网络模型的结构化表达，该数据库是一种

高性能的 NoSQL 的图形数据库，相较于关系型数据库，其在查询速度上更加快，且具有完

善的图查询语言和优化的多跳查询性能[27]。本文针对三个特征域抽取得到的地层实体信息

采用分层的节点结构进行组织和存储，以确保信息的有序管理和高效检索。具体包括以下几

个关键层级：首先，地层实体作为整个关联网络结构的一级节点，是整个网络架构的基础，

其下联接着多个二级节点；二级节点包括地质时间、空间和属性特征，直接挂接在地层实体

节点上，使得每个地层实体的核心特征被清晰地定义和组织；进而，各个具体的数据项，如

地质年代的具体数值、空间位置的坐标点或其他相关地质属性，被定义为三级节点或更高层

次的节点，进一步细化了地质数据的存储与表达。再分别构建地层实体的时间、空间与属性

关联关系，关系节点挂载在相应的特征节点上面。地层实体关联网络模型的结构化表达如图

3 所示。 
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图 3 地层实体关联网络模型的结构化表达 

Fig. 3 Structured Representation of the Stratigraphic Entity Association Network Model 

1.2 区域地质报告及地质图数据的地层实体信息抽取 

地层领域信息可分为文本信息和图像信息。由于地质领域信息缺乏公开标注的数据

集，地质信息抽取仍然面临挑战[28]。而 ChatGPT 擅长理解和处理上下文信息[29]，有利于解

决地质报告中信息分散、上下文信息不连贯的问题[30]。因此本文通过设计有效的提示策

略，将区域地质报告中的地层信息抽取转化为问答任务，通过 ChatGPT+Prompt 方法实现

区域地质报告中地层实体的时间、空间和属性特征信息提取。平面地质图通过巧妙地结合

符号系统和地理坐标系统，能够表达出露地层的空间位置信息、空间关系、地质年代及属

性信息。鉴于从平面地质图中提取细致的语义概念的需求，根据其图例信息、坐标信息、

属性表及目视解译结果抽取图像的属性信息，以建立图像内部实体间的关系。技术示意图

如图 4 所示。 
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图 4 区域地质报告及地质图信息抽取 

Fig. 4 Extraction of Information from Regional Geological Reports and Geological Maps 

将区域地质报告作为输入数据，经过预处理后形成的地层数据集导入到 ChatGPT 中，

调用 ChatGPT 的 API 进行实验，默认参数为官方推荐值。本文采用单轮对话，构建符合地

层实体及地层时间特征-空间特征-属性特征提取任务需求的 Prompt 进行抽取，上述流程可

抽象为：“prompt={definition,example,demand}”[31]。将平面矢量地质图作为输入数据，顾及

地理坐标系统，根据其属性表及解译结果抽取图像的属性信息，以建立图像内部实体间的



关系，相较于地质报告文本能够更加直观地描述出露地层的空间关系，对补充具体的出露

地层对象的矢量表示、岩层属性及空间关系等方面都具有非常大的潜力。 

1.3 地层多域特征关联网络生成 

完成地质报告及地质图中地层实体的时间、空间和属性特征信息的抽取后，再构建地质

时间、空间与属性特征的关联网络。在构建过程中，其中每个节点具有唯一的 ID 值以避免

节点冲突[32]。 

（1）时间特征关联构建。首先定位每个地层实体的时间特征节点，并遍历这些实体的

具体地质年代信息。随后，基于已有的时间数据和时间拓扑关系，建立各个地层实体时间特

征节点之间的拓扑联系。时间特征关联构建可以有效地组织和理解地层数据中的时间维度，

有助于分析地层实体之间的时间关系，从而支持更深入的地质研究。 

（2）空间特征关联构建。主要针对空间拓扑关系及方向关系进行构建：首先引入地层

实体所属的地层区划集，该集合内已定义空间拓扑关系。定位每个地层实体的空间特征节点，

并遍历其地层区划信息、位置信息及接触信息。这样做可以建立空间位置节点及地层区划节

点之间的拓扑关系，从而确保空间数据的准确关联和表示；接着，构建空间方向关系首先定

位各个地层实体的空间特征节点，并获取其方位信息。基于这些信息，建立地层实体之间的

空间方位关系，这有助于更清晰地理解地层实体如何在空间上相互定位和相互作用。 

（3）属性特征关联构建。首先根据关联构建后的意义和价值，明确要建立关联关系的

属性，主要涉及地层的岩性、地质时代、构造特征等方面的相互联系。基于领域约束规则或

知识判断关系是否存在来建立属性关联。如图 5 所示，将地层数据的多特征进行关联，从而

生成地层多域特征关联网络。 
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图 5 地层实体多特征关联网络生成 

Fig. 5 Generation of Multi-Feature Association Network for Stratigraphic Entities 

本文的地层实体异构图关联网络提供了一种高度定制的方法来处理和表达广域地层数

据。首先，地层实体异构图关联网络能够实现地质报告、区域地质图及地形数据不同源的数

据融合，将多源数据综合在一个统一的框架下，极大地丰富了数据的维度和应用范围。其次，



在节点构建方面，这种网络在地层实体节点上建立了时间特征、空间特征、和属性特征三个

主要节点。每个节点不仅承载着各自维度的特征信息，还挂接了这些特征维度间的关系。这

种结构化的节点设计使得地层实体的每一面都能得到详细的表述和深入的分析，通过在时间

维度上对地层实体进行组织，能够分析不同地质年代下地层实体的其他各种特征；通过在空

间维度上对地层实体进行组织，可以实现空间位置和丰富语义信息的结合；通过在属性维度

上对地层实体进行组织，能够分析某一属性相关联的地层实体在时间和空间维度上的异同。 

此外，网络节点的内涵在这种关联网络中也得到了扩展。在传统的知识图谱中，一个“地

层实体”可能只对应一个实体节点。而在地层实体异构图关联网络中，一个地层实体由多个

节点组成，每个节点可能代表地层实体的某个特征集或实体属性值等，使其能更好地服务于

地层领域的需求，增加了网络的灵活性和细致度，为实际应用提供了重要的支持和价值。 

2 基于关联网络的虚拟钻孔构建与三维地层建模 

2.1 虚拟钻孔构建与三维地层建模方法 

在异构图关联网络引导下构建三维地层模型流程图如图 6 所示，主要包括三个核心步

骤：①地层实体关联查询与定位：根据地质图上划定的建模范围内包含的出露地层实体，查

询检索异构图关联网络，确定出露地层实体的深部地层实体及其层序、空间和属性关系。利

用这些关系，可以精确定位各地层实体在三维空间中的关系，为后续的虚拟钻孔构建和建模

提供基础。②虚拟钻孔构建：利用 python 处理定位到的地层实体异构图关联网络中包含的

地层实体的层序、空间关系及属性信息及数字高程模型，快速构建虚拟钻孔以模拟地层的纵

向分布。③经过对虚拟钻孔的生成，使得所有数据统一成钻孔，可相应地将问题简化为基于

钻孔数据运用插值方法进行三维地建模的构建[33]。采用一种“点-面-体”的建模方案，首先对

全域钻孔进行钻孔地层面编号处理；再以钻孔坐标点为离散点，以建模区域边界及各个层面

的控制点高程信息为约束，利用自然领域法插值构建各个地层面 TIN；再将 DEM-TIN 作为

顶面，最低点平面为底面，对各个地层面进行相交处理，然后将上下地层面缝合，构成三维

地层体模型。 
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图 6 虚拟钻孔构建与三维地层建模流程图 



Fig. 6 Flow chart of virtual borehole construction and 3D formation modeling 

2.2 研究实例 

选择我国西部地区高原地带复杂艰险地区为典型区域，对本文主要理论与技术方法的有

效性与可靠性进行验证。整合 DEM、区域地质报告及地质图等数据，通过前文所述方法，

构建了该区域地层实体异构图关联网络，实现地层实体的时间-空间-属性特征及多域特征共

同约束下关联关系的集成表达，并基于地层实体异构图关联网络快速构建了该区域的虚拟钻

孔，实现区域三维地层建模。如图 7 所示，构建了该区域地层实体异构图关联网络，并在实

体关联网络中对地质图中出露地层实体“下拉组”的空间特征节点进行查询，识别与地层实

体“下拉组”通过有向关系连接的其他地层节点，可直观地展示出出露地层“下拉组”的深

部地层层序与厚度属性信息。 

下拉组

 

图 7 地层实体关联查询与定位 

Fig. 7 Associative Querying and Localization of Stratigraphic Entities 

利用 Python 强大的数据处理能力及 Neo4j 的高效图数据库特性，可以快速构建出建模

范围内的虚拟钻孔，为三维地层建模提供数据支持。使用 Python 脚本建立与 Neo4j 的连接，

通过针对性的 Cypher 查询，从异构图实体关联网络中提取地层实体的厚度、岩性等信息，

这些信息是生成虚拟钻孔的基础，如图 8 所示。然后使用 Python 进行数据处理和分析，生

成虚拟钻孔。本文利用虚拟钻孔对地质图进行离散化处理，既可以保证模型的精度，同时提

高建模的效率。 
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图 8 虚拟钻孔生成 

Fig. 8 Generation of Virtual Boreholes 

经过对虚拟钻孔的生成，使得所有数据统一成钻孔，运用“点-面-体”的建模方案，首

先对全域钻孔进行钻孔地层面编号处理；再以钻孔坐标点为离散点，以建模区域边界及各个

层面的控制点高程信息为约束，利用自然领域法插值构建各个地层面 TIN；再将 DEM-TIN

作为顶面，最低点平面为底面，对各个地层面进行相交处理，然后将上下地层面缝合，构成

三维地层体模型，最终构建的模型如下图 9 所示。 

 

（a）区域三维地层模型 

 

（b）左侧视图                                  （c）后侧视图 

图 9 三维地层模型 

Fig. 9 3D stratigraphic model 

2.3 模型结果分析 

将本文实体关联网络引导的三维地层建模方法过程与传统建模方法过程进行对比分析，

见表 1。传统方法在建模流程中人力成本较高，本方法能够显著减少人工操作的步骤和时间，



降低了用户的建模成本。 

表 1建模方法比分析 

Tab.1 Comparison analysis of modeling methods 

建模方法 建模流程 运行时间 说明 

传统建模方法 

数据处理 若干 地质专家手动整理和提取特征信息 

查询 >1 秒 关系型数据库，多表连接查询复杂 

建模 >30 分钟 解译成剖面，软件中手动建模，过程繁琐 

本文方法 

数据处理 若干 运用 ChatGPT 等自动抽取特征信息 

查询 <1 秒 图关联网络，针对性的 Cypher 语句查询 

建模 <30 分钟 自动构建虚拟钻孔，建模步骤减少 

本方法将地质图件及地质报告中蕴含的非结构化的专家经验知识及地质知识进行抽取

并用于建模，能够有效解决原始勘探数据不完备条件下的区域地层建模。但由于地质资料的

不确定性，并且通过算法插值构建的三维地质模型与实际情况本身存在一定的偏差，导致地

质模型具有一定的不确定性。在没有原始勘探数据的情况下，将建模结果与收集到的该区域

地层简表进行对比验证，将该模型随机位置的地层序列与地层层序表进行对比，如下表 2 所

示，计算某一位置模型生成的地层序列、地层厚度和岩性与地层层序表的差异，评估模型的

可靠性。 

表 2模型与地层简表对比验证 

Tab.2 Comparison and verification of the model and the formation table 

位置 模型剖面图 地层岩性组别 地层厚度 

位置

A 

 

地层表层序 地层模型层序 地层表厚度范围 地层模型厚度 

昂杰组 ≤1441 1083 

斯所组 ≤142 140 

汤莱组 ≤736 731 

朋嘎组 ≤398 369 

查果罗玛组 —— —— 

位置

B 

 

汤莱组 ≤736 719 

朋嘎组 ≤398 391 

查果罗玛组 ≤844 826 

郎马组 ≤281 277 

达尔东组 —— —— 

本次该区域三维地层模型最低点控制在高程 1000m，因此模型中剖面的最后一层地层

厚与实际存在差异，所以最后一层地层未参与对比。通过对比发现，模型生成的地层序列与

地层层序表基本一致，且地层模型分层厚度也符合地层表厚度范围。表明该区域地层模型有

一定的可靠性，能够在建模成本与精度上取得平衡。 

3 结语 

本文面向区域地质报告文本及地质图件数据，提出了基于异构图的地层实体关联网络，

建立了地层特征及复杂关系的集成表达模型，利用 ChatGPT 从地质报告抽取地质报告中的

地层特征信息及地质图属性表结果抽取图像的属性信息，显式表达时间-空间-属性多域特征

共同约束的地层实体关系，并将地层实体关联网络应用于实际广域范围三维地层模型构建。

可以较好地解决使用关系型数据库在处理广域地层实体及其关系时，数据冗余大、多维度关

系表达难、查询效率低的问题，且有较高的深度关系检索能力，能够提高整体的数据管理效

率及实用价值。 

A

B
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