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摘要:根据金属矿山地测数据管理业务需求 , 首先剖析了巷道地质素描图组成要素 ,设计了基于 MapGIS 的巷道

地质素描图的绘制流程以及绘制系统的组成模块。巷道地质素描图组成要素主要由基本信息 、地层信息 、构造信

息 、水文地质信息 、刻槽样轨信息与样品化验信息组成。 巷道地质素描图绘制系统主要由数据管理 、坐标转换 、巷

道素描图模板自动生成 、组成要素绘制 、矿岩类型与面状构造 、刻槽样轨自动生成 、自动注记 、巷道综合地质素描图

生成等 8 个模块组成。接着 ,采用面向对象的方法 , 分析组成巷道地质素描图空间实体对象及其实体对象之间的

拓扑关系 ,建立了支持巷道地质素描图自动绘制的逻辑与空间数据模型。 最后 , 基于 MapGIS 平台及其组件式开

发技术 ,实现了巷道地质素描图绘制系统 , 绘制了上海宝钢集团梅山铁矿巷道地质素描图 , 取得了良好效果 ,为矿

山地质图件的信息化建设提供了应用的依据和实践经验。
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Abstract:Acco rding to the management business requirement o f the me tal mining and sur vey data , the components

of ro adw ay geo lo gical sketch pictures (RGSP)w ere analyzed , and the drawing flow o f RGSP based on MapGIS and the

component modules of the drawing system were designed.The main components of RGSP w ere essential information , strata

information , hydrogeology info rmation , no tch groove track information , sample test information.The drawing sy stem of

RGSP were composed of eight modules , i.e.data management , coordinate transformation , automatic g eneration of RGSP

template , element drawing , ore-rock type and plana r structure , automatic g ene ration of no tch g roove track , automatic

lettering , and genera tion of integ rativ e RGSP.Then , the object-o riented method was used to analy ze the component

spatial entities of RGSP and the topolog ical relations o f these spa tial entities , and the spatial data mode l and logic

model of the draw ing sy stem of RGSP w ere established.Fina lly , the draw ing sy stem of RGSP w as realized based on

MapGIS platfo rm and component-based development techno lo gy , RGSP for Meishan iron mine of Shanghai Bao steel

G roup Co rpo ra tion was succe ssfully draw n acco rding to the sy stem.The system provided application basis and

practical expe rience fo r the info rmation construction o f mine geolog ical map.
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0　引言

矿山地质图件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等图

件的总称[ 1] 。它是矿山建设与开发的基础 ,在矿业

生产中发挥着重要作用 。矿山地质图件主要包括矿



区地形图 、工业广场平面图 、井底车场平面图 、采掘

工程平面图 、主要巷道平面图 、井上下对照图 、井筒

断面图以及巷道 、井筒 、硐室 、石门等地质素描图[ 2] 。

在未引进信息化技术之前 ,所有的矿山地质图件均

采用人工绘制
[ 3-4]

。传统的人工绘制方法需要投入

大量人力以及花费较长时间 ,已不能适应现代化矿

山建设的需要。随着计算机辅助设计技术的发展 ,

产生了矿山机助制图技术 。目前矿山机助成图系统

大都是在 AutoCAD 等软件基础上开发的 ,仅仅是

一个简单的成图系统 ,各种矿山地质图件之间相对

独立 ,缺少必要的联系和数据共享 ,而对于属性数据

则是以资料 、手册形式保存。对于这种成图方式 ,制

图技术人员的工作量仍然很大 ,而且空间信息与属

性信息分离管理 ,既不能实现空间数据 、属性数据的

一体化管理 ,也不能反映实体间的拓扑关系和图形

的空间分析功能 ,更不能满足矿山建设中信息的深

层挖掘与业务分析等需求 。

随着 GIS 技术在矿山行业的发展应用 ,该技术

逐渐改变了传统地测资料和矿山地质图件的管理和

制图方式 ,实现矿山地测数据的数字化与现代化管

理。根据采集的地测资料数据 ,通过几何运算 ,运用

GIS拓扑分析技术 ,生成矿山巷道内的各个要素 ,并

且利用 GIS 可视化技术 ,以图形形式直观显示 ,反

映矿山采矿层中矿石分布情况与品位结构等信息 ,

为矿山管理提供辅助决策支持 。但是 ,基于 GIS 技

术的矿山地质图件自动或半自动绘制系统还不成

熟 ,系统组成与功能 、关键技术及其解决方案有待于

研究 。笔者针对目前基于 GIS 技术的矿山地质图

件自动或半自动绘制过程中存在的问题 ,以金属矿

山巷道地质素描图自动或半自动绘制系统为例 ,探

讨基于MapGIS 的金属矿山巷道地质素描图自动或

半自动绘制系统组成框架 、支持系统实现的数据模

型 ,为矿山其他地质图件自动或半自动绘制系统设

计与实现研究提供思路。

1　采矿巷道概况

采矿巷道是地下采矿时 ,为采矿提升 、运输 、通

风 、排水 、动力供应等而掘进的通道
[ 5]
。根据巷道长

轴线与水平面的关系分为直立巷道 、水平巷道与倾斜

巷道。其中直立巷道长轴线与水平面垂直 ,包括立

井 、盲立井;水平巷道(进路与联络道)的长轴线与水

平面近似平行 ,如平硐 ,直接与地面相通;倾斜巷道的

长轴线与水平面呈一定角度 ,如斜井 、上山道或下山

道 、斜坡道和天井等。巷道断面形状多为拱形 、梯形

或矩形 ,围岩松软的为圆形 、椭圆形或马蹄形。本文

中研究对象是金属矿山开采中较为普遍的水平巷道。

2　水平巷道地质素描图组成要素

水平巷道(进路与联络道)地质素描图是在巷道

素描模版上反映巷道内矿体 、围岩的产状以及各种

地质构造破碎带的分布情况 ,还附加一些水文地质

等信息的平面图。巷道地质素描图采用“两帮一

顶” , 将巷道立体图展开得到巷道平面展开图

(图 1)。根据金属矿山管理业务需求 ,巷道地质素描

图主要由基本信息 、地层信息 、构造信息 、水文地质

信息 、刻槽样轨信息与样品化验信息组成 。其中基

本信息包括巷道编号 、控制点 、长度 、宽度 、高度 、方

位角 、掘进时间及其文字描述 、编录信息等;地层信

息包括矿岩类型 、分布点集合与岩层描述等;构造信

息包括构造类型 、位置与属性描述等;水文地质信息

包括滴水点 、涌水点 、淋水段与潮湿段等;刻槽样轨

信息包括编号 、控制点 、样数 、取样方向与取样时间 、

取样人等;样品化验信息包括普通样与组合样化验

信息。水平巷道地质素描图组成与结构如图 2。

图 1　采矿巷道结构示意图

Fig.1　Sketch Map of Mining Roadway Structure

3　巷道地质素描图自动绘制业务流程

巷道地质素描图自动生成系统主要用于新增采

矿巷道地质素描图的自动绘制[ 6] 。其自动绘制的业

务流程(图 3)为:①地测信息管理技术人员接受采

矿巷道地质编录数据并审核编录数据是否符合规范
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图 2　水平巷道地质素描图组成与结构

Fig.2　Constitute and Structure of Aclinic Roadway Geological Sketch Picture

图 3　巷道地质素描图自动生成业务流程

Fig.3　Business Process for Automatic Generation of Roadway Geological Sketch Picture
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要求 ,若符合规范要求则可录入系统用于绘制地质

素描图 ,否则返回重新修改与整理;②根据地质素描

图绘制要求 ,将地质编录数据录入到系统 ,包括巷道

宽度 、长度 、两侧的高度 ,并对录入数据进行校验 ,然

后依据录入数据生成地质素描图绘制模版 ,并将录

入的数据保存到数据库;③根据地质编录数据 ,利用

量算工具 ,标注绘制地质素描图标征点 ,提取标征值

并保存到数据库 ,同时输入地质素描图的基本信息

与岩性描述内容 ,并保存到数据库;④利用系统提供

的工具 ,联接需要连接的标征点 ,拓扑分析形成有关

的特征面 ,并填充岩性符号与注记 ,同时调用矿岩分

析测试数据 ,标注样轨与样品编号以及分析结果数

据 ,最终生成标准巷道地质素描图 。对于生成标准

的巷道地质素描图 ,既可打印输出 ,也可保存到地质

素描图数据库 ,以便查询调用 。

4　巷道地质素描图绘制系统组成模块

根据巷道地测数据的特点 、巷道地质素描图的

组成内容与结构特征 ,巷道地质素描图绘制系统主

要由 8个模块组成。

4.1　数据管理模块

数据管理模块是巷道地质素描图绘制系统的基

本模块 ,它提供了巷道地质素描图组成要素的空间

位置与内部属性等信息。涉及的数据主要有巷道地

测数据 、硐室 、矿岩分析数据和水文地质数据 。数据

管理模块主要有数据的录入 、编辑 、入库 、查询与统

计 、输出 ,数据备份等 。

4.2　坐标转换模块

巷道掘进过程采集的数据有的是基于平面坐标

系 ,有的是基于地质素描图所在的模版坐标系 ,在地

质素描图生成过程中需要把基于平面坐标系的点坐

标转换成基于地质素描图的模版坐标系上的坐标 ,

即解决巷道内各要素在地质素描图模版坐标系上的

定位问题 。

4.3　巷道素描图模版自动生成模块

根据巷道地质素描图绘制业务规则 ,读取绘制

巷道地质素描图框架的基本数据(巷道的顶宽 、侧高

与巷道长度),自动生成巷道地质素描图的框架 ,包

括巷道中心线 、巷道顶界面与两帮控制线 、巷道入

口 、石门等 。

4.4　组成要素绘制模块

根据地质编录数据 ,利用提供的量算工具 ,在巷

道地质素描图模版上标注素描图的标征点 ,连接需要

相连的标征点 ,通过多边形裁剪与拓扑分析形成相应

的特征面 ,从而生成矿岩类型 、面状构造 、涌水段与潮

湿段等几何多边形以及其他点状与线状要素
[ 7-8]

。

4.5　矿岩类型与面状构造填充模块

根据矿岩类型 、面状构造 、涌水段与潮湿段等在

巷道地质素描图上的可视化表达形式 ,调用地质图

元符号库中相应的面状图元 ,根据规定的填充方式 ,

如矿岩类型只需填充矿岩分界线两侧 2 cm 宽范围 ,

填充各个面状要素 。

4.6　刻槽样轨自动生成模块

刻槽样轨数据及其矿岩测试数据皆置于属性数

据库中 ,模块可根据巷道地质素描图中刻槽样轨的可

视化表达规则 ,直接调用刻槽样轨数据生成刻槽样轨 ,

并以样轨图元符号标注到巷道的北帮1.2 m高处。

4.7　自动注记模块

针对巷道地质素描图中各个组成要素 ,根据各

自的注记内容与注记规则 ,从属性数据库中调用相

应的注记数据 ,标注到组成要素相应的位置上。

4.8　巷道综合地质素描图生成模块

图 2中巷道综合地质素描图主要由巷道基本信

息 、巷道地质素描图与矿岩测试数据组成 。根据定

义的巷道综合地质素描图模版 ,自动读取巷道基本

信息数据库 、矿岩测试数据库与地质素描图数据库

中相应的属性与图形数据 ,生成符合条件的巷道综

合地质素描图。

5　巷道地质素描图自动绘制数据模型

5.1　逻辑数据模型

根据巷道地质素描图各类信息的具体内容及其

彼此之间的逻辑关系 ,实现巷道地质素描图自动绘

制的数据逻辑模型如图 4。

5.2　空间数据模型

空间数据模型主要用来反映采矿巷道的空间信

息 ,它由空间对象实体模型与实体之间空间拓扑关

系组成 。根据采矿巷道地质素描图的组成要素及其

几何形态 ,主要有点 、线 、面 3种空间对象实体 。其

中点对象有控制点 、滴水点与涌水点;线对象有刻槽

样轨 、矿岩类型分界线 、线状地质构造 、石门等;面对

象有矿岩类型 、面状地质构造 、淋水段与潮湿段

等[ 9-11] 。组成巷道地质素描图的各个要素之间存在

拓扑关系。巷道内各要素的拓扑关系如图 5 。

6　巷道地质素描图绘制系统实现

6.1　设计与开发环境

采用面向对象的开发技术进行系统分析 、设计
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图 4　巷道地质素描图自动绘制的数据逻辑模型

Fig.4　Logic Data Model of Automatic Drawing Roadway Geological Sketch Picture System

图 5　巷道的拓扑结构

Fig.5　Topological Structure of Roadway

与开发。在程序设计过程中采用面向对象的可视化

建模工具 Together ,采用 UML对模型进行形式化

描述;数据库设计工具采用 Power Designer;开发工

具采用 Micro sof t Visual S tudio.N ET 2003 平台 ,

可视化开发语言采用 C#;GIS 平台采用 MapGIS;

数据库平台采用 SQ L Se rver2000。

6.2　系统软件架构

巷道地质素描图绘制系统采用客户端/服务器

体系架构 。按照分层次开发 、组件式结构的思路 ,将

系统划分为数据持久层 、业务逻辑层和表现层。

数据持久层封装了使对象持久化的行为 ,从(或

者向)永久存储中读取 、写入 、修改 、删除对象 ,将业

务逻辑层对具体巷道数据库的依赖降低 ,提高数据

库访问的透明性及系统的灵活性 。业务逻辑层是巷

道地质素描图绘制系统的核心部分 ,负责整个系统

中所有业务逻辑的实现 ,并负责处理用户输入的信

息 ,根据输入信息对数据库中数据做必要的操作 ,将

操作结果反馈给用户。巷道地质素描图绘制系统是

客户端/服务器结构的桌面应用 G IS 系统 ,采用

Window s Forms开发表现层的用户界面 ,GIS 可视

化控件采用 MapGIS 的可视化组件 。

6.3　试验样区与效果

试验样区选择上海宝钢集团梅山铁矿 ,其位

于南京市南郊 ,属于大型陆相火山期后复合成因

地下矿床 ,埋藏于地下 36 ～ 578.15 m ,矿石类型为

磁铁矿-假象半假象赤铁矿-菱铁矿型 ,以致密块状

为主 。整个矿区分为东采区 、西采区和北采区 。

采矿工程分层高度 12 m ,进路间隔 10 m;垂直进

路的联络道间隔 50 m 。

试验巷道为矿区地下 228 m 矿层的某一采掘

进路 ,根据掘进地质资料 ,该巷道素描图上涉及有
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点 、线 、面 3种的空间要素 。其中点状要素包括控制

点 、滴水点 、涌水点;线状要素包括门 、刻槽样轨;面

状要素包括矿岩类型 、地质构造 、淋水段 、潮湿段 。

点状要素采用注释和子图两种类型表达 ,面状要素

采用填充图案表达。采用巷道地质素描图绘制系统

生成的地质素描图如图 6 、7 。

图 6　处于编辑状态的巷道地质素描图

Fig.6　Roadway Geological Sketch Picture in Editing

图 7　巷道综合地质素描图

Fig.7　Integrated Roadway Geological Sketch Picture

7　结语

(1)从金属矿山采矿巷道的领域模型出发 ,采用

面向对象的方法 ,将巷道地质素描图组成的空间实

体要素抽象为点状(控制点 、滴水点与涌水点)、线状

(矿岩类型分界线 、构造线 、刻槽样轨与石门线)与面

状(矿岩类型 、面状构造 、淋水段与潮湿段)3 类空间

实体 ,结合空间实体具体的空间拓扑关系构建支持

巷道地质素描图绘制的空间数据模型 。

(2)根据巷道地测数据的特点 、巷道地质素描图

的组成内容与结构特征 ,巷道地质素描图绘制系统

主要由地测数据管理 、坐标转换 、巷道素描图模版自

动生成 、组成要素绘制 、矿岩类型填充 、刻槽样轨自

动生成 、自动注记 、巷道综合地质素描图生成 8个模

块组成 。

(3)由于巷道地质素描图属于二维平面图 ,可采

用 GIS的图层管理思想将组成素描图的空间要素

概括为点 、线 、面 3个数据集 ,每个数据集划分为若

干图层 ,针对每个绘制图层 ,利用 MapGIS 绘图与空

间分析工具实现巷道地质素描图的绘制。
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