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地理信息系统在煤炭生产中的应用研究

— 煤矿地质测量信息系统 ( C M G I )S 的开发

党 安 荣 丁 华
( 中国科学院遥感应用研究所 北京 100 101 ) ( 中国煤田地质总局航测遥感局 西安 71 田义

摘 要 应用地理信息系统理论
、

技术和方法
,

针对煤炭生产管理中的地质测量问题
,

研究开发了煤矿地质测量信息系统 ( C M G I s)
。

在分析 C M GI S 系统目标的基础上
,

确

立了符合煤炭生产管理实际需要的系统硬件配置和逻辑结构
, ’

着重论述了 C M GI S 的

软件组成及系统功能
。

C M G IS 较其它应用系统具有较强的图形功能
,

能较好地解决煤

矿地质测量成图问题
。

关键词 地理信息系统
,

煤炭生产
,

煤矿地质测量

煤炭是我国的主要能源之一
,

占我国能源年消耗总量的 70 % 以上【’ l
。

煤矿是煤炭的

主要生产场所
,

由于行业的特殊性
,

煤矿生产一直处于技术水平较低
,

特别是大量的统

计
、

规戈极制图工作等都是手工作业
,

这不仅需要大量人力物力
,

增加煤炭生产成本
,

而且很不适应现代化的发展水平
,

因此
,

煤炭生产管理全方位的现代化建设势在必行
。

地理信息系统 ( G I )S 是本世纪 60 年代以来迅速发展的高新技术
,

是管理和分析空间数

据的计算机系统
,

已广泛应用于资源和环境诸多领域
,

取得了显著的经济效益和社会效

益
’ ) 降 ’ ]

。

如何应用 G ls 的理论
、

技术和方法解决煤炭生产中的问题
,

已有不少学者进行

了探讨日一 “ ]
,

C M G IS 则属于 自行开发的中国煤炭 G I oS

1 系统目标分析

开发 C M G is 的主要 目的是要把
“

煤炭工业三阶段
”

( 煤田地质勘探
、

矿井建设
、

采

煤生产 )的资料处理
、

图件编制等工作
,

用计算机系统来完成
。

因此
,

深人剖析三阶段的

主要工作任务
,

就明确了该系统的开发目标
。

煤田地质勘探是煤炭生产的基础工作
,

承担着煤炭找矿
、

普查
、

详查
、

精查等程度不

同的 4 个阶段的任务
,

其工作成果包括文字报告
、

数据报表及相应的图件
,

这是国家煤

炭基地及矿井建设最基本的依据
。

这一阶段应该提供的图件有
: 煤田地质图

、

地质剖面

图
、

钻孔柱状图
、

综合柱状图
、

煤岩层对比图
、

底板等高线图
、

储量计算图等
。

图件的编制

过程
,

实质上是专家们对勘探资料收集
、

整理和分析的过程
,

目的是将勘探成果以直观
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一煤矿地质测量信息系统 (C MI G) S的开发

的图形来表达
,

供建矿及采掘使用
。

通过编图
,

可以进一步认识煤层埋藏状况
,

亦可分

析断裂构造带
、

岩溶陷落区等对煤炭生产有重大影响的地质现象
,

从而指导矿井设计及

采掘生产
。

煤矿建设包括建矿决策
、

井巷设计
、

建井施工三个阶段
。

一个煤矿能否上马
,

当然要

受控于国家总体方针及宏观规划
,

但更主要的是取决于待建矿的客观条件
,

包括地质构

造
、

煤炭储量
、

煤质优劣及自然环境
、

社会经济
、

生产生活条件等
。

因此
,

必须根据勘探报

告进行构造分析
、

煤层分析
、

储量计算
、

煤质评价
、

开采综合分析
、

投人产出效益分析等
,

提出分析报告
,

编制分析图件
,

给决策部门提供科学依据
。

井巷设计是由专业设计单位

来完成
。

建井施工阶段
,

必须做到边施工
、

边测量
、

边支护
,

因为需将测量结果及支护记

录编制成相应的图件
,

包括竖井井筒断面图
、

斜井井筒断面图
、

竖井井筒地质素描图
、

斜

井井筒地质素描图
、

大巷素描图
、

巷道素描图
、

石门素描图等
。

这些图件是井巷的
`

档案资

料
,

对以后的采煤生产
、

井巷维护等有重要意义
。

进人采煤生产阶段
,

巷道测量及工作面采掘测量都必须按时进行
,

以便统计煤炭三

量
、

随时编制
“

采掘工程平面图
” ,

该图是煤炭生产过程中非常重要的图种
,

是矿务局及

煤矿进行生产规划管理的重要手段
,

并最终成为煤矿生产的重要档案资料
。

与此同时
,

煤层损失量计算图
、

矿井涌水量图
、

矿井充水性图等系列图件都必须编制
。

上述分析可知
,

C M G sI 必须以数据库为核心且具有很强的图形功能和一定的分析功

能 才能有效地管理煤矿地质测量数据
,

生成相应的图件
, ` 提供分析结果

。

2 系统硬件配置

系统硬件配置必须考虑两个原则
,

一是充分满足需要
,

二是尽量降低费用
,

做到经

济实用闭
。

根据上文分析的系统目标
、

微机的性能价格比
、

煤炭行业的实际情况及计算机

发展微机化的趋势
,

我们选择微机为基本硬件平台
,

提出下述系统硬件配置 :

主机 : P C38 6 及更高档次的原装机或兼容机
,

内存大于 ZM B
,

配有协处理器
。

系

统以 P C 386 为起点
,

可以充分利用原有微机资源
,

但从处理速度及应用效果考虑
,

当然

是档次越高越好
。

外设
:

主要是输人 / 输出设备
。

输人设备 : 考虑到使用的广泛性及性能价格比
,

建议配置矢量数字化仪
,

品牌及型

号可在 aC lco m p
、

S

~ agr ap hi es
、

H o us ot n 系列中选择
,

根据矿图尺寸
,

最好是戊或 A ,

幅面
。

另外
,

根据用户实力
,

可选配大幅面平板扫描仪
,

以便提高数字化速度及精

度
。

键盘
、

鼠标等操作设备及磁带机
、

磁盘机等存贮设备
,

实质上也是输人设备的一部

分
。

输出设备 : 打印机用于数据报表输出是必不可少的
,

图形输出则必须用绘图机
。

常

用的是矢量笔式平台绘图仪
、

幅面最好是 戊或 A l ,

品牌有 iOl co m p
、

R ol a dn
、

H P 系列

等
。

目前
,

喷墨绘图仪
、

静电绘图仪比较流行
, ·

但价格昂贵
,

输出线划质量亦不够理

想
。

此外
,

显示设备及存贮设备也可看作是输出设备
。

当然
,

磁带机
、

磁盘机
、

图形大屏幕等
,

都是选配设备
,

用户可根据条件而定
。
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3 系统逻辑结构

图 1 系统逻辑结构

F ig
.

1 L o ig c a l s t r uc t u r e o f C M GI S

逻辑结构设计对于应用系统开发是至

关重要的
。

在确定了系统硬件平台前提

下
,

选择哪类操作系统做为开发和应用环

境
,

应用什么样的软件平台
,

借助何种开

发工具或编程语言
,

如何管理图形及数

据
,

如何实现系统目标
,

这都是系统逻辑

结构设计的任务
。

逻辑结构是否合理
,

直

接关系着所开发系统的实用性
、

安全性及

生命力
。

依据系统目标及用户环境
,

设计

如图 1所示的系统逻辑结构
,

该系统是在

中文操作系统 ( U C D O s) 环境下
,

以关系

数据库管理系统 ( R D B M S一 oF xb as e /

oF xP or )为核心
,

选用功能强
、

效率高
、

模

块化好
、

结构灵活的 C 语言进行开发
,

并

将总 目标分割成若干功能模块编程
,

使得该系统结构简单清晰
。

4 系统软件组成

软件编制是应用系统开发的主体
。

依据系统总目标及具体任务
,

科学地分解归类
进行功能模块式编程

,
.

这是软件开发的有效途径 8I]
。

按照系统的总体设计
,

广泛听取用

户意见
,

以软件工程思想为指导
,

并从编程处理的方便性出发
,

将 C M G sI 的软件设计

为如图 2 所示的 or 个模块
,

每一模块又是由若干一级子模块和二级子模块组成的
。

系统主控模块 由用户界面
、

图形环境及程序管理等子模块组成
,

通过友好的界

面引导用户进人图形及数据环境
,

并灵活选择应用各功能模块来完成所需要的操作和任

务
。

.

数据库模块 包括数据库
、

图例库
、

标准图库
、

西文字库
、

汉字库等子模块
,

主要是借

助 R D B M S 对图形数据及属性数据进行管理
。

图形输入模块 由设备初始化
、

图形数据转换
、

视屏操作等子模块组成
,

主要是完

成图 / 数转换过程中的一系列操作
。

数据输入模块 该模块比较简单
,

主要是通过直观的电子表格
,

方便用户输人各种

数据
、

并存入相应的数据库
。

基础图形模块 包括点
、

线
、

面
、

注记及符号等若干基本图形子模块和一系列具体图

形生成二级子模块 ; 主要是通过生成各种基础图形
、

有机组合成复杂的地图要素
。

自动成图模块 根据矿图自动成图需要及实现的可能性
,

按要素类型分若干子模

块
,

但以图种面向用户
,

以便于用户直接利用勘探及测量数据自动编制相应的矿图
。
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图 2 系统软件组成

F ig
.

2 S of t w ar e m o d u le s of C M G S I

图形编辑模块 包括单要素编辑
、

多要素编辑
、

符号化处理
、

要素量测等一级子模块

和旋转
、

移动
、

修改
、

变换等一系列二级子模块
,

实现对图形进行人机交互编辑
。

数据处理模块 针对建矿决策分析及采掘生产中统计分析的需要
,

设计了地质分

析
、

煤层分析
、

煤质分析
、

综合评价等子模块
。

图形输出模块 由图形输出预处理
、

设备初始化
、

数据图形转换控制等子模块组成
,

实现数字图形的多介质多品种输出
。

数据输出模块 包括数据统计
、

表格生成等子模块
,

实现勘探及测量成果的报表输

出
。

5 系统功能设计

系统功能设计是系统软件设计的具体化圈
。

依据系统目标及系统软件结构
,

设计的

系统功能如图 3 所示
。

图形输入功能 各种矿图及矿区地形图
、

地理 图是 CM G sI 的重要数据源
,

如何将这

些图形资料输人系统是该功能所要解决的
。

C M G is 不但可以数字化高精度正规图
,

对

于草绘图或变形较大的纸图
,

亦可借助系统自动纠正功能达到精确输人
。

对于其它数字

图形产品亦可转换利用
。

数据输入功能 为了将大量地质测量数据直观
、

灵活
、

方便
、

快速地输人 C M G IS
,

我

们设计了与煤矿地质测量台帐对应的电子表格界面
,

可以友好地引导录入员完成数据采

集
,

同时还可接收全站仪等电子手薄数据
。

基础图形功能 C M G IS 将复杂的地图内容分解归纳为 8 大类若干小类
,

每小类根

据其已知条件差别以不同方式实现
,

编制相应的软件模块
,

灵活应用这些基础模块
,

并

有机组合便可获得理想的任意地图要素
。

自动成图功能 根据煤矿生产管理需要及煤矿地质测量成果
,

以图幅为单位最大限

度地 自动生成若干常用矿图
,

是该功能的任务
。

CM G is 能够 自动生成的矿图有 : 采掘
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F i g
.

3 F u n e it o n d e s ig n o f C M G I S

工程平面图
、

煤层底板等高线图
、

储量计算图
、

损失量计算图
、

井筒断面图
、

煤岩层对比

图
、

地层柱状图
、

地质剖面图等主要图种
。

图形编辑功能 依据制图学原则
, .

从实际应用需要出发
,

考虑操作的方便快速
,

使

该功能可完成单要素及多要素编辑
、

要素变换处理
、

图幅接边
、

线状及面状符号化
、

要素量

测及视屏切换等
。

数据处理功能 针对建矿决策研究及采掘生产统计
,

对地质勘探及采掘测量数据进

行相应的分析处理
,

如煤层分析
、

煤质分析
、

构造分析
、

综合评价
、

储量计算
、

三量统计

等
。

图形输出功能 C M G IS 可实现相邻图幅拼接输出
,

可对图幅任意开窗分割输出 ;

能将图幅全要素一次彩色输出
,

也能选择性输出部分要素 ; 可按图幅比例等大输出
,

亦

可按任意比例输出 ; 灵活方便
,

可充分满足用户需求
。

数字输出功能 C M G ls 不仅可以将数据分析及统计运算结果按规范要求的表格形

式打印输出
,

而且可按勘探报告编写的统一提纲输出相应的文字报告
,

极大地方便了生

产管理
。

6 系统专业特点

属于 G ls 应用系统的 CM G IS
,

不但具有 G is 的普遍特性
,

更具有针对煤矿地质测

量的专业特点
。

表格式数据采集 根据煤矿地质测量资料多是具有统一格式的台帐这一特点
,

系统

结合数据库结构
,

设计了灵活多样的电子表格界面用于数据库操作
,

使单调乏味的数据

录人工作变得丰富有趣
。

独特的自动成图 C M G IS 的重要 目标之一
,

就是及时准确地处理煤矿地质测量资
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— 煤矿地质测量信息系统( C M G I s) 的开发

料
、

编制种类繁多的矿图
,

为此而开发的自动成图功能
,

可以在极少的人为干预下
,

自

动生成常用的各种矿图
。

完整的图例库 依据部颁标准《 煤矿地质测量图例》及 C M G sI 系统结构所开发的煤

矿地质测量图例库
,

具有内容完整
、

应用方便
、

可动态更新等特点
,

能够满足各类矿图及

各种比例尺图形的数字化和自动成图
,

保证了系统图形的规范性
、

高质量和高精度
。

丰富的标准图 在 G is 应用系统中建立标准图库
,

是 C M G is 的特色之一
。

系统根

据煤矿生产管理的需要
,

选择了 25 种重要矿图形成了 CM G is 的有机组成部分之一

— 标准矿图库
,

各标准图的内容及其表示都是规范的
,

为用户提供了应用标准
。

便捷的查询分析 C M G sI 能够实现快速井上下对照查询
,

以及井巷掘进
、

工作面

回采等精确量测
,

还可以实时进行储量计算
、

三量统计及煤层分析等
,

极大地方便了煤

矿生产的规划及管理
。

理想的系统配置 C M G sI 系统结构简单
、

硬件配置灵活
、

软件环境要求低
、

适合于

煤炭系统的广大用户
。

特别是可以充分利用现有的计算机资源
,

无需煤矿企业更多的投

人
,

是煤矿较为理想的选择
。

当然
,

对子有条件的单位
,

采用系统高配置
,

可收到更好

的效果
。

7 系统应用效果

C M G is 的阶段成果已在全国十多个大型矿务局及煤矿推广应用
,

其中有大同矿务

局
、

西山矿务局
、

阳泉矿务局
、

潞安矿务局
、

峰峰矿务局
、

淮北矿务局
、

盘江矿务局
、

韩城矿

务局等
,

这些部门已基本完成了原始资料的录人
,

同时结合现阶段的煤炭采掘及地质测

量工作
,

进行了相应的统计
、

分析及制图
、

特别是将大量的手工制图工作所取代
,

节省

了人力物力
,

并提高了效率
,

因而受到了用户普遍的好评
,

认为 CM G is 功能齐全
、

操

作方便
,

是煤炭生产管理的有力手段
。 .

同时
,

通过生产实践检验
,

我们发现该系统在 自动成图种类
、

数据处理方法及空

间分析等方面
,

还需要进一步改进和开发
,

此外
,

随着计算机及系统软件的迅速发展
,

C M G is 的运行环境
、

操作系统等都有必要更新
。

该系统将随着用户需求和技术发展
,

不

断改进和完善
。
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