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� � 摘要:衰老矿井面临很多的开发、规划及矿产资源管理、发展的难题。文章利用地理信息系统的强大空

间数据管理、分析能力,结合衰老矿井实情,设计了一套衰老矿井资源开发规划管理系统,详细阐述了系统的

技术设计思路及实现的功能。该系统借助组件式地理信息系统技术,将各种专业模型无缝集成,从而获得了

有效的衰老矿井规划与管理方法。实际运用表明,该系统较好地实现了衰老矿井资源开发规划的科学管理。
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0 � 引言

衰老矿井是指可采储量已接近枯竭、生产能力

低于设计能力且逐年下降, 即已进入衰老收缩阶段

的矿井。衰老矿井的主要特点及主要面临的问题:

开采条件普遍较差,矿井储量枯竭, 可采储量少, 矿

井�三下 压煤严重,安全隐患增多, 矿井离退休、富

余人员多以及生态环境恶化严重, 搬迁、治理、复垦

任务艰巨等。针对上述问题, 解决的思路:对煤炭资

源储量、地质采矿条件、开拓开采系统、技术装备等

矿山信息进行采集, 利用地理信息系统( GIS)平台

进行深入评价分析, 从而将资源条件评价预测、技术

经济分析、开发开采决策连为有机整体,圈定出可采

区域,预测出开采指标, 给出开采顺序及接替方案,

制定�三下 开采优化决策,提出基于经济效益、非煤

产业兴办、人员分流方案等最佳开发开采模式与战

略,以有效地保护和合理开发利用矿产资源, 保护生

态环境。因此, 笔者采用 MapX 控件开发了一套衰

老矿井资源开发规划管理系统, 实现了对衰老矿井

资源开发规划的快捷、科学化管理。

1 � 系统功能结构和开发环境

1. 1 � GIS 在资源开发规划管理中的应用方法

GIS 集数据获取、存储、管理、分析和可视化表

达于一体,在衰老矿井开发规划管理中的应用十分

广泛。图 1为 GIS 在衰老矿井资源开发规划管理

中的应用示意图。将 GIS 技术应用于该系统具有

以下优点: ( 1) 利用 GIS 空间数据库实现矿山大量

空间数据和属性数据的有效管理, 为实现衰老矿井

资源开发管理提供便利; ( 2) 利用 GIS 强大的空间

分析功能,结合相应的专业模型,准确评价开采地质

条件,制定出优化开采模式、方案; ( 3) 利用 GIS 输

出功能,生成各种报表,实现资源开采顺序与开采接

替方案可视化及各类专题矿图制作。

图 1� GIS 在衰老矿井资源开发规划管理中的应用示意图

1. 2 � 系统功能结构

本系统以实现对衰老矿井资源开发规划进行科

学管理并提供有效的辅助决策、提高规划管理的效

率和水平为设计目标, 其功能结构如图 2所示。该

系统具有空间/属性数据管理、矿图编辑、图形与属



性信息互查、视图控制、图形输出、资源评价与优化

等功能。各项功能通过相应的模块来实现, 同时

各个模块之间可以相互调用。

图 2 � 系统功能结构图

1. 3 � 系统开发环境

本系统基于 Window s 操作系统, 以 VB 为平

台,采用 Access数据库和 MapX 组件进行设计开

发。此外, 虚拟矿井景观模块是在三维建模软件

Mult igen Creator、三维实时驱动仿真软件 Vega

Prime 基础上开发实现的。

MapX 是由 MapInfo公司开发的 OCX控件, 具

有性价比高、集成度高、兼容性好、功能强大等特点。

作为一个基于 ActiveX技术的 OCX控件, MapX 具

有一切可视化控件的特点和优势,提供了真正的对

象链接与嵌入机制, 可以方便地嵌入到 VB、VC 等

开发环境中。采用 Mapx 提供的方法、属性和事件

对空间信息进行可视化的开发与管理, 可方便、快速

地开发基于 GIS 平台的应用系统。

2 � 系统实现及功能介绍

2. 1 � 矿图、属性数据输入
矿图是用来反映矿体的形状、地质构造、矿产品

位的空间分布、井下巷道的空间关系的图件, 主要包

括地质测量图件和采矿设计图件。本系统涉及衰老

矿井的矿图包括采掘工程平面图、储量计算图、井上

下对照图、煤层底板高线图、工作面的地质说明图

等。对这些图件进行扫描、矢量化以后就可以利用

MapInfo 软件将其转化为 MapInfo 文件格式

( * . TAB) ,即基于 GIS平台进行空间数据库构建。

矿井实体属性数据用来描述矿井实体空间要素

的特征,其来源为矿井生产过程中相关报表、各种台

帐、工作面的地质说明书等。本系统矿井实体属性

数据采用关系数据库管理, 关系表的设计能够方便

属性数据输入、查询、检索、操作和输出,所采用的数

据库平台为关系数据库 Access。

2. 2 � 矿图数据处理分析

( 1) 矿图绘制与基本编辑

可以实时地在矿图上进行符号、文字标注, 直

线、折线、圆弧、多边形、椭圆、矩形、圆角矩形的绘

制,并对矿图要素进行编辑(空间对象的新建、移动、

删除、修改、拷贝和粘贴)。

( 2) 矿图要素量算

实现常用空间实体要素的量算,包括矿井实体

空间位置坐标的实时获取、线形实体长度及各实体

之间距离的量算、面状实体面积的计算等。

( 3) 图形分解

本系统采用线切割区域的方法实现对采煤工作

面图形的分解,该方法具有切割效率高、适应性强等

优点。具体实现方法如图 3所示。

图 3� 线切割区域的实现方法示意图

� � ( 4) 专题矿图制作

专题矿图只将某一种或几种相关联的要素进行

特别完备而详尽的显示, 其它要素则较为次要甚至

不予显示。本系统专题矿图制作具有简单、快捷的

特点,能够为实际生产抉择提供有利的参照依据。

图 4为某衰老矿井工作面煤层厚度分布专题图。

图 4 � 某衰老矿井工作面煤层厚度分布专题图

2. 3 � 矿图图形编辑

随着矿井生产的不断推进, 大量的矿图需要进

行编辑更新。图形编辑的主要内容包括矿井实体的

增加、删除、分解、合并及其对应的属性变化。

2. 4 � 虚拟矿井景观

虚拟矿井景观建模及漫游是由当今世界领先的

三维建模软件 MultiGen Cr eator 和三维实时驱动
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仿真软件 Vega Prime开发实现的。利用该模块, 用

户可以实现矿山虚拟场景完全交互式的漫游, 并可

以从任意视角、任意视点观察场景, 同时可在实时

三维环境下查询现场相关信息。图 5为某煤矿虚拟

矿井的一个场景示意图。

图 5 � 某煤矿虚拟矿井的一个场景示意图

2. 5 � 经济评价信息提取

该模块主要包括 3个子模块: 输入数据子模块、

基本信息计算子模块、提取基础数据子模块。

2. 6 � 指标测算、成本管理

主要用来对所需数据进行预处理(以满足数据

处理要求,取得较理想结果) , 测算出开采指标,建立

数据模型并进行模型预测, 根据开采成本的高低比

较,得出合理的开采模式。

2. 7 � �三下 开采复杂性分析
通过建筑物下各个影响因素相对重要性排序计

算,给出�三下 开采的复杂性及资源回收难易程度

系数。

2. 8 � �三下 开采评价

在市场经济条件下, 进行�三下 开采时, 各设计

方案不仅要求技术上可行, 还需论证其经济上的合

理性。利用该模块可以从技术和经济 2 个方面对

�三下 压煤是否值得开采进行评价。

2. 9 � 系统其它功能介绍

( 1) 图形与属性数据的互查

图形与属性互查实现了按属性信息要求查询定

位空间位置,称为�属性查图形 ;根据对象的空间位

置查询有关属性信息,称为�图形查属性 。据此就

可以全面地将资源优化与评价的结果表现在图形

上,方便查询。如图 6所示,点击左图中的某工作面

编号,相应的工作面就在右图中显示出来,并且可以

看到该工作面的所有属性信息以及相关的开采评价

信息。

� � ( 2) 鹰眼图

鹰眼图是 GIS的一个基本功能, 又名缩略图,

图 6 � 属性、图形数据互查界面图

可以指示当前地图显示的区域, 并快速定位到指定

区域,实现的关键是主图和鹰眼图的坐标系要一致。

VB 6. 0 下鹰眼图的实现思路: 在某个 Form 上放

2个 MapX控件: M ap1(主图)、Map2(鹰眼图) , 然后

在鹰眼图上创建 1个图层, 在该图层上添加 1个矩

形 Feature, 该矩形的大小随着主图边界而变化, 这

样就可以指示当前地图显示的区域, 实现主图边界

随着鹰眼图上矩形 Feature 的变化而变化, 从而快

速定位到指定区域。

3 � 结语

本文讨论了如何利用先进的 GIS技术、计算机

技术实现衰老矿井资源开发规划管理的科学管理,

并详细论述了系统设计与开发过程中的关键技术。

该系统已在河南、安徽某些煤矿进行了实际应用验

证,结果表明,衰老矿井资源开发规划管理系统有助

于挖掘矿井资源潜力以及资源的合理开发利用, 为

衰老矿井的持续发展提供了决策支持。
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