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基于 DIMINE软件的三维可视化技术及其工程应用 
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摘 要：为了对矿山地质条件和开采环境有准确的认识，运用DIMINE三维矿业软件，根据三维建模理论和原始地质资料建立某铁 

矿的地质数据库、矿体、地袁和井巷工程模型．采用距离幂反比法和普通克里格法进行了品位估值和储量计算．一与传统方法相比，距离幂反 

比法和克里格法的矿石量都相差2．5％，品位分别相差O．2％和O．28％．结果表明，运用三维可视化软件对地质体进行三维表达和相关属性计 

算，可提高现场工作人员的工作效率，可对采矿方法选择、设计和生产组织等提供参考，对提高矿山生产效率有非常重要的意义． 
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传统的二维图件地质信息表达不够完整直观的 

弊端日益显现，随着计算机仿真和可视化技术的发展， 

三维可视化技术在矿业中有了广泛的应用．三维地质建 

模已成为地学信息技术最有活力的研究方向之一【 国 

内一些学者也进行了深入研究并提出了相关算法[2-51， 

国外在三维可视化技术方面发展较快，相继开发出 

Datamine，Minesight，Surpac，Micromine等三维矿业软件， 

极大地推动了数字矿山的发展，使得人们可以在三维 

环境下进行储量计算、采矿设计与生产管理冲南大学 

数字矿山研究中心在深入研究相关算法和综合考虑 

主流矿业软件优缺点的基础上开发出三维矿业软 

件——DIMINE，其功能完善，具有强大的三维可视化技 

术．本次建模运用 DIMINE软件建立某铁矿的三维地 

质模型，考察所建模型反映地质体的赋存状态与信息 

的准确性，以期获得一种有效认识矿山地质条件和开 

采环境的技术方法． 

1 矿山地质条件 

该铁矿为接触交代矽卡岩型矿床，主要赋存于中 

奥陶纪石灰岩与燕山期闪长玢岩的接触带中．铁矿埋 

深在 134—679 m，走向近呈东西向，中部以西渐转变向 

北西方向，长 1 620 m，宽92—376 m．矿体最大厚度为 

193．7 m，平均为 12．2 m．矿体形态产状多受背斜构造的 

影响，呈透镜状、分支复合状等，厚度变化大．矿石中主 

要的金属矿物为磁铁矿，绝大部分为原生磁铁矿石，浅 

部及构造破碎带附近可见少量的氧化矿石． 

2 基于 DIMINE软件三维实体建模 

2．1 矿山地质数据库 

地质数据库主要有钻孑L、坑探和槽探等不同类型 

的地质数据，主要记录矿石品位、岩性、地质构造等地 

质信息．地质数据库是地质体三维建模的基础，按照一 

定的原则将地质数据库相关信息联系起来对地质体 

进行表达．这样就可对地质体形态、品位分布和地质构 

造等有较为准确的认识[61． 

该铁矿地质数据库 由开口表 (Collar)、测斜表 

(Survey)、样品表(Sample)和岩性表(GeOlo 组成．在建立 

矿山地质数据库时收集地质勘探钻孔和生产勘探钻 

孑L共 974个，将地质信息整理成符合 DIMINE软件要 

求的格式导人并进行数据校验，修改完其中错误就可 

生成正确反映矿山地质条件的地质数据库，并且可以 
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显示钻孑L轨迹线、品位值、岩性等信息．也可根据钻孔 

品位分布，按照一定的指标和地质解译准则在三维环 

境下进行矿体圈连．DIMINE软件中生成的地质数据库 

如图 1所示． 

图 1 地质钻孔数据库 

Fig．1 Borehole datable 

2．2 矿体实体模型的建立 

矿体实体模型是由一系列相邻的三角面片包裹 

成内外不透气的实体，是在充分考虑地质构造和成矿 

机理基础上连接各勘探线剖面图生成的．先将地质勘 

探剖面图和中段平面图导人 DIMINE软件中，然后按 

照最小表面积法或最小周长法等算法将矿体剖面线 

连接起来，经有效性检测无交叉三角形和没有无效边 

后即可作为合格的矿体．经校验后的矿体见图2． 

图 2 矿体模型 

Fig．2 Model oforebody 

2．3 数字地表模型 

数字地表模型(Digital Terrain Model，DTM)是将测 

量得到的等高线和测点矢量化后经计算机处理后形 

成的表面模型．在建立地表模型时空间数据插值方法 

主要有：趋势面插值、距离幂次反比法、克里格插值、样 

条函数插值等[7】．DIMINE软件的地表模型的空问数据主 

要是通过 TIN(Triangulated Irregular Network)技术和空 

间数据插值技术生成．将矿山提供的地质地形图导入 

DIMINE中，把等高线赋上相应高程值就可生成地表 

DTM，生成的地表模型如图 3所示． 

2．4 井巷工程模型的建立 

井巷工程模型可以通过巷道中心线和测量数据 

生成．由巷道中心线生成巷道实体模型时，将中心线给 

定相应的断面参数即可．由测量数据生成巷道实体模 
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型时，先要进行测量数据校验并整理成DIMINE要求 

的数据格式就可直接生成．本次建模采用由测量数据 

直接生成，井巷工程模型见图4所示． 

图3 地表 DTM 

Fig．3 Digital terrain model 

Fig．4 Model oflaneways 

3 矿体品位估值与储量计算 

3．1 矿体块段模型 

块段模型是矿体品位推估及储量计算的基础，建 

立块段模型的基本思想是将矿体在三维空间内按照 
一 定的尺寸划分为众多的单元块，然后对填满整个矿 

体范围内的单元块的品位根据已知的样品进行推估， 

并在此基础上进行储量计算．块段模型的尺寸主要考 

虑地质勘探网度、矿体产状和开采方式等确定，为了准 

确拟合矿体边界和提高矿体估值精度，采用块段模型 

和实体模型相套合的技术在边界处进行块段模型次 

分，本次建模块段模型内部尺寸为 10mx 10mx 5 m， 

边界尺寸细分为 2．5 m X 2．5 m x 1．5 m，共有401 181个 

单元块．块段模型参数见表 1． 
表1 块段模型参数表 

Tab．1 Parameters ofblock model 

块段模型起点坐标 方向延伸长度／m Y方向延伸长度／m z方向延伸长度，m 

y 8408．267 l 415 l o46 65 

Z —4nO 735 

3．2 样品组合与统计分析 

根据地质统计学原理，为得到估值参数的无偏估 

计量，所有的样品数据都应该落在相同的承载上，即同 
一 类参数的地质样品段长度应该相等躅．在品位组合时， 

为了降低样品品位平均化程度，考虑到该铁矿勘探钻 

孑L取样长度，取组合样长为2．6 m，最小组合样长是原始 

样长的75％，即1．95 m．经过样品组合后的TFe样品分 

布规律见图5，可知样品服从正态分布，品位平均 



48．32％，标 

TFe品位 ，％ 

图 5 组合样品统计分析 

Fig．5 Statistical analysis ofcomposite samples 

3．3 块段模型估值 

在建立空块段模型和已知样品服从何种分布后 

就可运用数学统计方法进行品位块段模型估值，常用的 

方法有距离幂反比法 Inverse Distance Weighted,ID 和 

克里格法(Kriging Method) 1．距离幂反比法要求确定空 

间搜索椭球体参数，在计算插值点取值时按距离越近 

权重值越大的原则，用若干临近点的线性加权来计算 

待估点的值．克里格法是运用变异函数去估算矿体品 

位在空间中的分布情况，先由样品分布信息和矿体产 

状计算实验变异函数，然后由实验变异函数拟合理论 

变异函数，经过交叉验证后的理论变异函数即可用于 

矿体估值与计算．实验变异函数计算参数见表2． 

表2 实验变异函数计算参数 

： ： 竺!竺1 2 ：翌：璺竺：2 二 墨2 

鞴方位 )倾角／(。)滞后距，m 容差 )带宽／m 

在计算出的实验变异函数基础上即可拟合理论 

变异函数，一般选择球状模型，根据组合样品统计规律 

和矿体特征确定基台值、块金值和变程．理论变异函数 

参数见表 3，各方向理论变异函数拟合见图 6～图8． 
表 3 理论变异函数参数 

Tab．3 Parameters oftheoretical variogram 

由实验变异函数拟合的理论变异函数经过交叉验 

证确定其合理性后才能用于储量计算．交叉验证是假定 

某已知样品点处的品位是未知的，利用拟合的理论变异 

函数用周围样品点品位估算此点品位，然后计算与其真 

实值之问的误差．若交叉验证结果平均误差趋近于0，且 

服从正态分布，95％的置信区间应在正负 2倍的克里格 

方差范围内则认为其结果是合理的．交叉验证结果如图 

9，误差平均值 0．006，标准差 1．045，服从正态分布，表明 

所拟合的理论变异函数可用于储量计算． 
450 

40o 

350 

蓄 
，簌； 

1oo 

5O 

0 

滞后距 ，m 

图6 走向方向理论变异函数 

Fig．6 Theoretical variogram in strike direction 
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图7 倾向方向理论变异函数 

Fig．7 Theoretical variogram in dip direction 

450 

4O0 

350 

籁 3oo 

陋 250 

黢 O 0。 
100 

5O 

0 

滞后距 ，m 

图8 厚度方向理论变异函数 

Fig．8 Theoretical variogram in thickness direction 
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图 9 交叉验证 

Fig．9 Cross validation 
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3．4 储量计算 

运用距离幂反比法和克里格法对块段模型估值后， 

就可进行储量计算．距离幂反比法和克里格估值储量对 

比见图 10，并将计算结果和地质报告做了对比，见表4． 

．一 

嘲 

40 45 5O 55 60 65 

TFe品位／％ 

值 

值 

图 10 距 离幂反比法和克里格法储量对比 

Fig．10 Results oflDW  and Kriging method 

表 4 计算结果 

Tab．4 Comparison ofcalculated results 

体积／m 矿石量 ，l 金属且 ／l 

4 结论 

11运用 DIMINE三维矿业软件对地质体和工程进 

行可视化，可更准确更直观的反映其形态和属性，为采 

矿方法选择和开采设计提供详尽准确的信息，对矿山 

生产有一定的指导意义； 

2)根据组合样品品位分布和矿体产状选择合适的 

估值参数，运用距离幂和克里格法对矿体储量进行计 

算，结果表明2种方法误差较小，在合理范围之内； 

3)DIMINE三维矿业软件与国外矿业软件建模基 

本原理大致相同，但考虑了国内人员的思维方式和操作 

习惯，所以界面更友好，操作更简捷，功能更具有实用性． 
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Three dimensional visualization and its application based on DIM INE 

FENG Honggang，WANG Liguan，BI Lin 

(School of Resources and Safety Engineering，Central South University，Changsha 410083，China； 

Center For Digital Mine Research，Central South University，Changsha 410083，China) 

Abstract：In order to get more accurate knowledge about geo logy and mining environment，3D mining software 

DIMINE is used for modeling the geology database，orebody，digital terrain model and laneways according to modeling 

theory and original data．Inverse Distance Weighted and Kriging method is applied to estimate the grade distribution within 

orebody and deposit reserve．By contrast with traditional method．the reserve discrepan cy both is 2．5％ and grade 

discrepancy is 0．2％ an d 0．28％ respectively．The outcome shows that adopting 3D mining software in visualization of 

geology and computing of properties is more efficient and advisable in the choice of mining method，design and production 

organization，and so on．It plays a vital role in boosting the efficiency of mines． 

Key words：DIMINE mining software；3D visualization；geostatistics；variogram 
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