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Surfer在煤矿等值线绘制中的应用

王志杰　付丽莉
(中国矿业大学环测学院)

　　摘　要: 在煤矿生产过程中,大量的用到等值线这类矿图,然而多数煤矿企业工程技术人员所

采用的等值线绘制技术效率比较低,文中在介绍了Su rfer强大的插值、绘制图件、数据分析和变异

函数建模等功能的基础上,重点阐述了基于Su rfer 软件技术的煤矿等值线绘制的原理、方法和步

骤。
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1　引言

在矿山地质勘探和采矿过程中,矿山技术人员

必须对矿体的产状要素以及钻孔、巷道等技术参数

进行系统的观测,将资料及时整理分析并绘制成各

种矿图。矿图在矿山采矿生产中扮演着非常重要的

角色,是矿山管理和指导生产必不可缺的基础图件。

在整个矿井建设和生产期间,矿图的绘制要求做到

及时、准确、齐全,否则会给矿山生产和建设带来严

重影响。

专题矿图由底图要素和专题要素组成; 专题矿

图简明、突出、完善地显示一种或几种特定要素,从

而使矿图内容、用途成为专题化。与普通矿图相比,

专题矿图只将某一种或几种相关联的要素特别完备

而详尽地显示,其他要素则较为次要地显示,甚至某

些要素根本不予显示。煤矿的各种等值线图就是将

空间上若干离散点的属性数据在专题矿图上表现出

来,基于Su rfer环境下的煤矿等值线图的制作,正是

将煤矿相关的离散等值点在Su rfer 中图形化,在矿

图上直观、快捷、方便地显示[1 ]。

等值线的定义。对函数u= f (x , y ) ,若点 (x , y )

在某平面曲线C 上运动时,所对应的函数值 u 都不

变,则把曲线Cj 叫做函数u= f (x , y )的一条等值线。

等值线是进行地理要素空间特征分析的强大工具,

可用以从总体上把握研究对象的空间变化特征,在

矿业等领域都有广泛应用。

在煤矿资源开发中,手工绘制等值线图是一项

非常繁琐的工作,常常要花费掉地质测绘工作者大

量的时间,不仅速度慢、效率低,而且对于不同技术

水平的地质测绘人员,所绘制图的质量也存在较大

差异。应用Su rfer软件,通过计算机绘图,可以提高

工作效率、避免人为误差,改善技术成果的质量,可

以方便的进行修改、保存、共享, 减少重复工作量。

Su rfer软件能够方便快捷地绘制煤矿资源开发中常

用多种图件,如工业广场地形等高线、煤层底板等高

线、煤层厚度等值线、瓦斯分布等值线及各种等值线

图,并且能够对多种图件任意叠加,煤矿开发研究人

员可以直观的对煤矿进行多方位的分析,准确合理

的安排煤矿正常、高效生产。另外Su rfer软件的一些

特殊功能对煤矿开发人员特别有用, 如: 断层的处

理,体积和面积的计算,坐标的提取,图像的任意缩

放旋转,数据与CAD、G IS的交换共享等。Su rfer软

件可广泛地应用在煤矿科研、生产单位,具有十分重

要的应用价值。

2　Su rfer绘制等值线的原理

2. 1　Su rfer简介

Su rfer 软件是美国 Go ldenSoftw are 公司的产

品, Su rfer80基于W indow s操作系统的三维绘图软

件,可以轻松制作基面图、数据点位图、分类数据图、

等值线图、线框图、地形地貌图、趋势图、矢量图以及

三维表面图等; 提供 12 种数据网格化方法,包含几

乎所有流行的数据统计计算方法; 提供各种流行图

形图像文件格式的输入输出接口以及各大G IS软件

文件格式的输入输出接口,大大方便了文件和数据

93



© 1994-2010 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net

的交流和交换;提供新版的脚本编辑引擎,自动化功

能得到极大加强。该软件带有多种字符库,可以给图

形加标题、图例、对坐标轴和等值线作详细标记等,

最终可以绘制出十分精美的图形。Su rfer较小,只有

20M ,对计算机硬件要求低,是一个十分流行的功能

强大的实用软件。

Su rfer 采用交互式菜单操作,具有各种函数运

算功能,输入数据很方便,任何高级语言的计算结果

和 L o tu s123及Excel的数据,或用户给出的无规则

数据,都可以用该软件快速地绘出精美的图形。

但该软件不具有动态显示的功能,无法满足连

续观察以便更好地对图形作分析评价的要求。充分

利用Su rfer 强大的绘图功能,通过对Su rfer 下编程

调用Su rfer的绘图函数,和VB 与Su rfer混合编程以

增强操作交互性这两个方面的探讨,实现地学三维

曲面的动态显示。文中对Su rfer软件的功能做了深

层次的探索,为地学数据的可视化表达提供了新的

研究思路。

2. 2　Su rfer的主要功能[2 ]

2. 2. 1　插值功能

Su rfer8. 0对中、小离散数据进行插值处理有其

绝对的优势。正是因为其强大的插值功能,已经使它

成为用来处理 (x, y, z)数据首选的软件,能迅速地将

离散点的测量数据通过插值转换为连续的数据曲

面。在Su rfer中提供了12种内插方法: 反距离加权

插值法、克里金插值法、最小曲率法、改进谢别德法、

线性插值三角网法、自然邻点插值法、最近邻点插值

法、径向基函数插值法、移动平均插值法、数据质量

插值法、局部多项式插值法。这些插值方法,包括了

目前大多数网格化数据内插方法的类型。

2. 2. 2　绘制图件功能

绘图功能是Su rfer8. 0的核心和特点之一,它能

将离散数据经过插值生成规则的格网数据简单、正

确地转换成丰富多彩的等值线图、粘贴图、影像图、

地貌晕渲图、矢量地图、堆叠图、线框图和曲面图等。

而且能很方便标注、修改绘制好的图件, 而且从

Su rfer8. 0 开始有几种常用的G IS 软件数据格式可

直接输入Su rfer 系统,可以充分利用Su rfer 插值功

能和绘制图件能力,对地理信息进行可视化制图。

2. 2. 3　数据分析功能

数据分析功能也是Su rfer 8. 0的核心功能之一,

它具有简单的数学运算、数据统计、样条平滑、方向

导数、滤波、微积分算子、傅立叶和谱分析等多种数

据分析功能。也具有趋势面分析、体积、面积计算、地

形因子分析、剖面线分析、等厚线分析等三维空间分

析功能。

2. 2. 4　变异函数建模

Su rfer的变异函数建模子系统使Su rfer成为一

个完整的数据分析工具, Su rfer支持多达12种变异

函数理论模型:指数、高斯、线性、对数、块金效应、幂

函数、二次、推理二次、球状和孔穴效应、立方和五球

形。

2. 2. 5　Su rfer二次开发

Su rfer软件提供了编程脚本语言CS Scrip te,可

以利用它通过编程方便地控制Su rfer 的绘图功能。

Su rfer8. 0中A ctice X A u tom ation 所提供的编程接

口,使用户很容易地用各种A ctice X 客户编程语言

(如VB C# ,V C+ + )来定制Su rfer。

2. 3　Su rfer8. 0绘制等值线的原理与步骤[3 ]

Su rfer8. 0绘制等值线的基本原理是,利用空间

上若干离散点的属性数据,通过内插法生成一系列

光滑曲线即等值线,同一等值线上所代表的属性值

是处处相等的。微机绘制等值线,最关键的一点是对

原始数据进行网格化,即采用一定的网格化方法对

不规则分布的原始数据点进行插值,生成在原始数

据分布范围内规则间距的数据点分布。因此,数学模

型既插值方法是绘制等值线的核心。Su rfer 8. 0提供

了12种数学模型 (网格化模型) ,通过对数学模型的

选择和进行灵活的参数设置,可以绘制各种类型的

等值线图。

Su rfer8. 0绘制等值线的具体步骤详述如下。

(1) 数据准备。空间离散的数据 (X、Y、Z )可以

直接来源于测量值 (野外采集、摄影测量) ,也可以通

过既有的格式 (如: 3 . dxf、3 . m if 等)转化为Su rfer

软件可以接受的形式 (3 , da t、3 . tx t等)。在获取了

数据之后,要将数据进行格网化插值,生成Su rfer中

的格网文件 (3 . g rd)。

(2) 等值线生成。在Su rfer8. 0中选择菜单命令

(M ap 2Con tou r2N ew Cou tou r M ap )或者单击工具

栏上的“新建等值线”,命令按钮,打开格网文件对话

框,选择格网文件,单击打开,设置绘制等值线各项

参数,包括数据项选择、插值方法等,最后单击确定,

即完成了最初的等值线绘制。

(3)修改完善等值线。主要包括,修改等值线等

级,在等值线图之间填充颜色,增加、删除、移动等值

线图标志,更改坐标轴属性等,以此来完成等值线的

修饰和调整。

(4)保存等值线图。Su rfer 8. 0最大能以A 0幅面
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输出到打印机或绘图仪; 能够输出 20 多种文件格

式,如常见的CGM、JPG、BM P、G IF 等格式,可以输

出到其他软件进行进一步的编辑、修改等。

3　应用实例[4 ]

煤矿等值线有多种类型, 如地形等高线, 煤层

顶、底板等高线,煤层厚度、灰度、硫分、发热量、瓦斯

含量分布等值线等。利用上面介绍的步骤,结合某煤

矿相关数据, 利用 Su rfer 8. 0做出如下几个等值线

图。图1为某煤矿工业广场地形等高线,分别采用了

克立金插值法和加权反距离法绘制; 图 2 为该煤矿

一、二采区煤层底板等高线,分别采用了克立金插值

法和加权反距离法绘制图; 图 3 为煤厚等值线图和

煤层厚度立体图的堆置图。

图 1　工业广场地形等值线图

图 2　煤层底板等高线

4　结论与展望

应用 Su rfer 软件进行煤矿等值线的绘制,不仅

节省时间、提高工作效率,而且避免由于人为原因造

成的误差,提高了等值线绘制的质量,是传统手绘方

法的重要改进,具有重要的应用推广意义。

图 3　煤厚等值线图和煤层厚度立体图的堆叠图

除此之外,还可以充分利用Su rfer 的图层叠加

(overlay)功能来绘制更多的专题图。僻如,在矿山

工业广场范围内进行地下管线的规划、修建。先载入

一个全矿的工业广场井上下对照图,然后再导入地

下管线规划设计图,将这两幅图进行叠加,最后可以

直观地表达出所设计的管线在工业广场下的空间位

置并进行相关分析。如果用户有更高、更为专业化的

要求, 则可以利用A rcG IS、M ap Info 等具有较强空

间分析功能的G IS软件作为一个基础平台,结合VB

或这些G IS 软件自带的语言工具进行二次开发,以

及建立合适的系统。上述功能在一些G IS专业软件

中均可以实现,但是在Su rfer 中进行操作更为简便

一些。总而言之,对于广大矿业领域的专业技术人员

而言, Su rfer 软件不失为一个容易掌握的制图好帮

手,而通过与其他G IS软件的结合使用,则可以达到

事半功倍的效果。
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(上接第36页)镜高,而只需精确量取导线两端测点

的棱镜高度,便可达到高程传递的目的。而水准式观

测法 (即隔点法)也可以与全站仪三架法导线测量同

时进行。由于大大地减弱了仪器高和棱镜高量取误

差对高差的影响,如果同时提高竖直角的观测精度,

EDM 三角高程测量可替代三等水准测量, 作为井

下高程基本控制。
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