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摘要：基于MA眦Is平台，用Vjsual c++对其进行二次开发，研制了煤矿水害多源信息预测系统。通过对地震、

电法、水文地质等多源数据进行处理后，在MAPcIs系统下进行成罔、配准和夺问定茸分析，建立了预测模型。用

该系统对煤矿实际资料进行了处理，结果表明其预测结果较传统方法更为准确：=
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煤矿水害是煤炭生产中长期存在的一个严重问

题。煤层顶、底板突水是一种受许多因素控制的动

态现象，主要冈素有顶、底板承压含水层、隔水层厚

度与隔水能力，地质构造，采矿活动等；因此，为矿井

防治水提供水文地质依据，对町能突水区进行预报，

足当前煤矿生产中亟待解决的重要课题。受多种因

素影响的煤矿水害预测，涉及到大量的空间数据及

属性数据，用一般手段难以处理分析，而地理信息系

统(ceographic Infornlation system，GIs)刚好能处理

这种大量的、空间的、有属性的数据，而且可方使地

生成各种专题图件。传统预测方法是人上绘制各种

专题图件(仅考虑单一因素)，然后经专业人员定性

分析后编制预测图件，确定突水靶区，其特点是花费

大量人力、物力及时间，而预测精度很低”。单·

因素预测不符合客观规律，利用多因素进行综合分

析则更科学、史准确。随着科学的进步，从20世纪

80年代起，各种地球物理勘探方法在煤矿生产中得

到了广泛应用，同时，管理和研究空问数据的Gls技

术飞速发展，使得多源信息的处理、成图及空间分析

变得可行。这些使煤矿水害预测方法产生了根本变

化，其特点是由单因素分析变为多凶素分析，由静态

分析变为动态分析，由定性分析变为定景分析。

地质资料。处理这些资料，并且从中提取出对分析

煤矿水害有用的信息即为多源信息。GIs又称为

“地学信息系统”或“资源与环境信息系统”，它在计

算机硬、软件支持下，对整个或部分地球表层空间中

的有关地理分布数据进行采集、储存、管理、运算、分

析、显示和描述。MAPGIs是国产的GIs软件，提供

完整的二次开发函数库”，其结构如图l所示。用

户完全町以在MAPGIs、F台上开发面向各自领域的

应用系统。Vc++开发环境汇集了Micmsoft公司

技术精华，采用向向对象技术，进行可视化编程及图

形用户界面，所以很受欢迎”o。煤矿水害多源信息

预测系统是在MAPGIs平台上用Vc++进行二次

开发而成的。

臣亘巫丑』生蜓垂到
图1 MAPGIs二次开发类库结构

2系统设计思路

地震、电法与水文地质等多源数据格式进行处

理、成图、配准，经空间分析，建立模型并作实际预

测，流程见图2。

1多源信息与GIs简介
3数据准备

煤矿开采之前，必须确定地下煤系地层及主要

町采煤层的地质构造和水文地质情况，以达到安全、

高效生产。现行的勘探方法包括钻探、地震、电法

等，通过这些手段可以得到具有各自特点的各种

o MAPGIs地理信息系统开发手册武汉中地公司2004

收稿日期：2005—06—20

3．1数据来源

煤矿水害预测所用到的数据涉及到所有有关突

水因素的各种数据，包括_三维地震数据体(从中可以
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图2系统设计流程

提取许多有关构造、岩性的属性参数)，利用地震勘

探得到的各种构造图件，电法勘探得到的断面图及

水平视电阻率图件，各已知突水点的水量、位置、水

压等资料，同时还有通过各工程钻孔得到的包含上

区岩性的柱状图等。

3．2数据预处理

面对大量的、格式不同的、复杂的空问与属性数

据，要做好预处理及输入GIs系统，是一项繁琐而费

时的工作。进入GIs系统之前必须对各种数据进行

格式处理，统一后才能进入G】s系统进行配准、空间

分析、建立模型等工作。

煤矿水害多源信息预测系统可以对各种数据进

行预处理，包括纸质图件、文本文件、各种矢量化软

件(如AmocAD和su如r)等生成的图件等。

对于纸质载体图形，可首先经扫描，形成图像文

件，如ⅡF格式，再在本系统下进行矢量化，存成

MAPGIs内部格式的点、线、面文件。

文本数据可以来自多方面，包括各钻孔的资料、

从王维地震数据体中提取的属性参数等。地震属性

包括振幅、相位、频率等，它们对裂隙、断层及岩性都

有很好的反映，在定量分析中起很大作用。本系统

可将文本数据生成MAPGIs明码文件，再转成点、

线、面文件。

对于各种矢量化软件生成的图件，如(电法勘

探得到的)视电阻率等值线图、(地震勘探所得到

的)煤层底板等高线图已经是图形文件，可以由系

统直接将其转化成MAPGIs的内部文件。

数据准备

进入GIs系统

空间分析

建立模型

煤矿水害预测

指导生产活动

3．3 MAPGIs的数据库及空间数据与属性数据

数据是用以载荷信息的载体，可以是记录下来

的某种可以识别的物理符号。数据的具体形式多种

多样，如文本、图像、声音等都可以归人数据的范畴。

MAPGIs数据库管理分为网络数据库、地图库、属性

库和影像库管理，常用的为地图库和属性库，这是为

了更好地管理、存储及查询而设的，这些库都是在做

好各类大量图件后再建立。通常只需要用工程文件

管理多个文件，在每个文件巾将空间的图形Lj属性

相联系就可以r，其内部的复杂实现是MAPGIs系

统完成，二次开发者不需要深入研究。在地理信息

系统中，按照其基本特征数据可分为空间特征数据、

时间属性数据和专题属性数据(图3)。

(1)空间特征(定位数据)，表示现象的空间位

置或现在所处的地理位置。空间特征又称为几何特

征或定位特征，一般以坐标数据表示，例如笛卡尔坐

标等。

(2)属性特征(非定位数据)，表示实际特征，例

如级别、数量特征和名称等。

(3)时问特征(时间尺度)，表示现象或物体随

时问的变化，其变化的周期有超短期的、短期的、中

期的、长期的等。

对于空间数据生成的图形来说，在MAPGIs每

一图元都有其属性结构。如在线文件中有线的ID

号、长度及用户编辑的高属性字段，所有的属性值都

可以根据具体情况与需要而改变。图4即为同一图

幅中各图元的图形与属性的显示，这样可以很方便
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图3地理数据的基本特性

地对各空间图无准确编辑其属性。

4煤矿水害的定量化分析

4．1煤矿突水的受控因素及其量化依据

煤矿水害是一种受多种因素影响的动态现象，

主要町从3个方面考虑：一是煤矿水害的来源，也就

是水是从哪里来的?二是煤矿突水的途径，也就是

水从什么路径进入煤矿的?三是煤矿突水的力源，

也就是迫使突水发生的动力。就以上3个问题，可

以从地震、电法和水文等含有各自特点的多源数据

中进行研究分析。

受控冈素在各种数据中量化的依据是从问题发

牛的主要方面来着手考虑的。现有的、可以得到的

物探方面有用的数据，包括地震、电法和相关水文等

多源数据，它们都可以从具有各自特点的数据来对

煤矿水害在不同程度上加以反映，所以，对它们进行

定量化分析来研究煤矿水害是科学的、正确的。

4．2受控因素在各种数据中的量化分析

表1列处出了各种数据(仅指可得到的)的定

量化分析方法。

(1)地震数据的量化煤矿突水的途径包括裂

隙、断层、陷落柱等构造，特别是断层的影响很大。

利用煤用三维地震资料可以查明煤层的起伏形态和

周4图形与属性的显示

构造，所以要对地震解释成果进行量化。对于断层，

要考虑其落差和解释精度及断层延展艮度。煤田地

震勘探中，断层解释分为可靠、较可靠和供参考3种

类型，隶属度值分别为1、o．8和o．6，正常区域的隶

属度值为o。同理，可以对断层落差及延展长度进

行量化。从三维地震数据体中提取各种属性参

数。⋯，主要研究煤层顶、底板的裂隙发育程度，定量

化分析突水途径。

(2)水文地质数据的量化如果煤层距含水层

较近，二者之间的距离就是一个突水影响因素，将其

量化即把距离变成突水隶属度(可能性)值。根据

区域水文地质条件设定突水上下界限值，假如分别

为100 m与10 m：煤层与含水层距离若大于100 m，

隶属度值为O，即不会突水；二者距离如小于lO m，

隶属度值为1，即肯定受突水影响；二者距离介于

100 m与10 m之间，隶属度值为0—1，即突水影响

随距离增加而减小。含水层厚度和隔水层厚度及其

他水文数据，如水压(如果可得到)，也可以利用上

述方法将它们转变为突水隶属度值。

(3)电法数据的量化对视电阻率平面图进行

量化处理，根据区域地电条件，确定分类范围，将视

电阻率值转变成突水求属度值。

以|二分析，足针对已知数据而言，如果能得到更

表1数据定量化分析方法

构 根据工压实际情况，定出各项指标突水分类界限值，
断层蒋差／m ≥30 >15～(30>5～15 ≤5

地 造
如断层落差值分别为30、15、5 m；断层可靠程度为可

突水隶属度 1 O．9 0 8 0．6

震
靠、较可靠、一般、其他

断层可靠程度町靠 较可靠 一般 其他

突水隶属度 1 0．8 0 6 O

地震 找出各参数的断层数据和正常数据，算出正常值与断层值，然后绛系统的模糊综合评判法，确定各参数权重(o～1)，计
参数 。算地震属性最终隶属度值(0—1)

电 根据工区实际情况，定出突水分类界限值，
成／fn‘m) >20一30 )3D一40 >40一50 >50一∞ >60～70

如视电阻卓的界值分别为20、30、40、50、60、
JIl值 25 35 45 55 65

归一化 0 o 25 o 5 0．75 l法 70n·m
虽后值 l 0．75 O 5 0 25 0

含水层与煤层距离／m ≥100 >30～<100 ≤30

水 根据j二医实际情况，找出各含水层与目的煤 突水隶属度 0 o～l 1

文 层距离及隔水层厚度的突水卜下界限值，如 含水层厚度／m ≥50 >5～<50 ≤5

地 前者为100、30 m，后者为50、20 m，古水层 突水隶属度 l l—o 0

质 厚度的突水界限值为50、5皿 隔水层厚度／瑚 ≥50 >20～<50 ≤20

突水隶属度 O 0—1 0
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多数据，分析方法相似。

5 GIs下的资料处理及空间分析

首先利用各类数据生成各种专题图件，如新生

界底板等高线、煤层底板等高线、含水层视电阻率平

面图等；这些专题图件仅从某个因素『Jj发，表示区域

的这一单因素的空间位置与专题属性的关系，它们

是空间分析的基础罔件。由于各类数据的格式、比

例尺、地图单位、图幅范围不同，各参数也不统一，所

以必须首先进行处理与配准，统一地图坐标系和比

例尺，使地图规范化、标准化。所有来源的数据最终

图5区文件的属性编辑

生成具有各自属性的区文件，以便进行后面的空间

分析。届性编辑操作简单、直观(图5)，同样，对于

点、线文件也有类似操作。

用具有实际工区坐标的卒问数据点与各区文件

进行点对区相交空间分析，使各点具有各区文件的

属性特性。图6为点对区空间分析的属性值变化，

标志码为1和2的两点与标。占码为1的区相交，使

其有了区的b属性；这些属性数据可以由系统导出，

然后建立适当的预测模型，对实际某区的资料进行

预测，由此生成不同危险程度的突水预测成果图件，

用以指导牛产。

图7预测成果

6实际资料处理

本次研究用某煤矿的实际资料，网7前4张从

左自右分别为由电法、属性，构造、水文单因素数据

得到的突水隶属度平面图，最后一张图足综合它们

所得到的最终预测成果。经煤矿生产实际验证，其

预测结果较传统方法的更为准确。

7结论

基于MAPGIs平台，用Visual c++进行_二次开

发，研制了煤矿水害多源信息预测系统。在前人研

究的基础I：，首次提出把地震、电法、构造地质、水文

地质等多元信息利用GIs进行融合、日d准、定量化分

图6点对区空间分析

析，在煤矿水害预测r尽量做到更科学、更准确，为

煤矿牛产的水害预测与防治措施提供技术支撑。

当然本系统还有很多不足方面，需要在实践中

不断完善和进一步提高，这样才能在煤矿生产中发

挥更重要的作用。
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Abstmct：Th technology 0f lhree—dimensional visuali蹦ion is v。ry use“in山at“can provjde怕髓一dimensional im89e which contains

the inf0珊ati帅0f shuctures曲d strati舭phic dlaractednics．The amhors attempt to achieve出e three—dimensional visualization of seis—

mic horizon bBsed on Java—x3D compared“th the conveutional method8，this technolo盯ha8 advant且ges 0f stePPing pla曲珊s，real—

time ch哪cter，distribuhoⅡfeature，aⅡd th。power of interaction．It can satisfy the demand of t№e—dimensional vlsualizatlon 0f hig|lly

complic砒ed c出cuhlon in the珊Mork删vironm朗L In tIIi8 p8per，the autIlors employ the bend surface usmg山e coo础nate 0f the hod—

zon based on x3D，and apply tlle function of vie”point s丽tch．
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