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    摘  要：根据煤矿巷道的特点，利用基于面向对象的开发方法，结合 SuperMap强大的拓扑处理
    

功能，对巷道线数据集进行二维拓扑处理，生成网络数据集，对网络数据集进行拓扑反馈，提取过滤

点数据集，重新对巷道线数据集进行拓扑处理，实现三维拓扑模型的建立。
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       Research on 3D Topology Model of Coal Mine Laneway Based on SuperMap Object

                                                   Liu wei Hu jinxin

                            （ China University of Mining Technology）

    Abstract：According to the characteristics of coal mine laneway， combining mighty function of Su-

perMap in topology treatment， a development method based on object oriented is used to carry out 2D to-

pology treatment of the laneway line data set to get network data set. Then topology feedback of the net-

work data set is conducted to collect filter points data set.  It carries out the topology treatment of the lane-

way line data set over again so as to establish the 3D topology model.

    Keywords：SuperMap  ；  Network data set ； Topology feedback  ； 3D topology

    1  引  言

    煤矿巷道是一个复杂的立体系统，巷道数目繁
‘  多，纵横交错，上下重叠，相互关系复杂。建立巷道

    三维空间拓扑关系模型，是煤矿生产、通风、运输、灾

    害模拟不同制图和分析的需要。在数字矿山研究领
    域，目前关于巷道的三维显示主要是基于软件来生

    成模型，比如3Dmax和AutoCAD等。在这些软件之

    上建立的三维模型逼真度虽好，但缺少灵活性，可编

    辑能力不强，可移植性差，更难以进行拓扑分析。现
    在存在的三维拓扑的建模方法都较为复杂，很多是

    趋于理想状态，不能很好的实现。

    该系统利用北京超图公司的 SuperMap Object

    控件，以组件式开发方式，采用 SuperMap强大的拓
    扑分析功能，利用拓扑反馈，较为简单的生成了三维

    拓扑后的SuperMap网络数据集，也就是巷道的三维

    拓扑模型。
    2  巷道三维拓扑建模原理

1 2.1  从三维到二维

    根据巷道的实际情况，将巷道看成线型，针对某
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一采区的巷道，其巷道多在Z轴方向上密集。图 l

是巷道三维显示在ZX面（  或近似在 zx平面）上的
投影。

    图l  巷道三维显示在zx面

    从图1  可以清楚地看到，巷道的分布在Z轴方
向的投影是很密集的，这就说明同一采区的巷道高

程相差不大，大多数巷道都在同一高程区间内，只有
少部分例外。

    在XY面上的投影见图2。从方位可以看到巷

道分布比在 ZX面上清楚得多。根据以上分析认

为：将巷道数据进行三维成图后，再将其投影到XY

面上，既有利于观察，也有利于拓扑分析。
    目前的GIS软件仅能处理二维拓扑数据，无法

计算三维线状要素的拓扑关系。利用SuperMap对

图2线数据集进行拓扑处理后的网络数据集如图
    9
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  图2  巷道三维显示在XY面

    图3 SuperMap拓扑分析后的网络数据集
    图3显示的仅仅是巷道投影在XY平面的拓扑

关系，其中的许多结点并不符合实际。如箭头所指
位置，在三维模型中可以看到形成此结点的两条线

是不相交的，而且它们之间的空间距离很远。下面

尝试用拓扑反馈建立三维巷道的拓扑模型。
2.2  拓扑反馈

    二维拓扑处理后，在所生成的网络数据集中，取

其中结点数据集，然后从这个结点数据集中筛选弧

段求交点点集，从交点点集中筛选出空间上不可能
相交的交点，把这些交点保存在一个点数据集中。

拓扑反馈就是反馈出这个点数据集。
    这个点数据集就可以作为非打断线的参数，在

拓扑分析时予以过滤。

3  实现方法

3.1  程序设计工具

    采用面向对象的开发方法，数据库采用 SQL数
据库，选择C+  +作为开发语言，SuperMap Object作
为开发组件。

3.2  原始数据转换

    巷道的原始数据是由矿山地测人员所测的巷道

导线点坐标，将其整理成SQL数据库见图4。

    要将数据表转换成 SuperMap的.sdb数据，在
保存线数据集（这里以线段的方式加入到线数据集

中，而不是以整条导线的方式存储，以使异面直线求

距离时可以直接提取到线段）  ，在读取 SQL数据到.
  10

sdb数据时，要在所生成的线数据集（  取名为line）  的

属性数据表中加入3  个字段，分别是：ID； PointlZ；  ◆

Point22。分别表示：线段的编号（  自动生成，从 1  开
始递增记录）  ；线段起点的高程坐标；线段末点高程

坐标。属性数据表见图5。

图4  原始的SQL数据

●

    图5 line线集属性数据表

    对生成的 line数据集进行初步 的编辑 ，然后将

修改后的线数据集保存 ，这里仍用 line名称表示修    -

改后 的线数据集。

3.3  交点号数组生成

    （  1）定义锯齿形二维数组 int NodeLine[  ]  [  ]  ，此

数组就是交点信息数组。NodeLine数组第一维存储

所有线段相交产生的交点顺序号 ，第二维第一位存

储交点编号 NodeID，其他位存储该交点相交 的所有

线段 的线段号 ，也就是在 line属性数据中的 IDo

    （2）  对 line数 据集进行拓扑处理 ，生成 网络数

据集，取名为 topo  。

    （3）定义记录集 soRecordset objSubRdt  ，记 录生

成的 topo网络数据集子点数据集 中结点的编号 Sm-

NodeID  o

    （4）依 次 读 取记 录集 objSubRdt，定 义 int No-

deID记录当前读取的结点号 SmNodeID。

    （5）  定 义记 录集 soRecordset objArcIDRdt  = ob-  -

jNetDtv. Query（  ̈  SmFNode  =¨  +NodeID  +¨  or SmT-

Node  =”  +NodeID， false， objFields， null）  其 中 ob-

jFields. Add（  ”  DISTINCT ID”  ）  。该纪录集记 录的是

SmFNode  = NodeID或  SmTNode  = NodeID的线段 ID
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  （  除去了重复 ID）  。

●    （6）统计 objArcIDRdt的记录数，如果该记录数

  大于等于 2，就说明该结点号 NodeID是线段形成的

  交点，那么就将该结点号 NodeID存储到 NodeLine

  每行的第一个位置，每行其他位置存储形成该交点

  的线段号 ID。

    （7） NodeLine[  ]  [  ]交点信息数组生成成功。

  3.4  异面直线间距离算法

    测量工作者所测的巷道数据，因为误差的存在

  和井下复杂的地理环境，两条实际相交的巷道往往

  就很难相交，而是在空间上形成异面直线。见图6。

●

    图6  测量的巷道线段

    a、b巷道实际相交 ，但是由于测量误差导致 口、6

    不相交。那么求出 口、6两异面直线的距离 ￡，如果 L

    大于一定 阀值 ，就认 为 口，6不相交。小于这一 阀值

    就认为 口，6相交。

    异面直线距 离 的算法 采用空 间几何 向量来实

  现 ，这里就不再详述 。

    设计空间直线类 Line  ：

    public class Line

●    {
    public double[  ] bP  = new double[  3  ]  ；//直

  线的起点
    public double[  ] eP  = new double[  3  ]  ；//直

  线的终点
    public double[  ] direction  = new double

    [3]  ；//直线的方 向向量

    public void FuZhiDirection（  ）  //对直线的方

    向向量赋值并归一化

    {

    double a  = Math. Sqrt（  （ eP  [  0]  - bP

    [0]  ）  术（eP[O] - bP[O]  ）  + （  eP[  l  ] - bP[  l  ]  ）  *

    （eP[  l] -bP[l]  ）  +（  eP[2] - bP[2]  ）  *（eP[2] -

    bP[2]  ）  ）  ；

    direction[0]  =（ eP  [  O] - bP[O] ）/a；

. direction[  l  ]  = （eP[  l  ）  一bP[  1  ]  ）/a；
    direction[  2  ]  = （eP  [  2）  一bP[2]  ）/a；

    }

    }

    异面直线的距 离类 llDistance。在 llDistance中

定义 Distance（ Line linel  ，Line line2）  函数 进 行 异 面

直线 linel  和 line2的距离计算 ，返回 double类型。

3.5  拓扑反馈的实现

    有 了 NodeLine[  ]  [  ]  二维数组和异面直线距离

量算的类 ，拓扑反馈的实现如下。

    （  1）依 次 读 取 NodeLine[  i  ]  [  0  ]  ，此 项 记 录 了 交

点编号 NodeID  。

    （2）读 取 NodeLine[  i  ]  [  1  ]  ，NodeLine[  i  ]  [  2]  的

值 ，即为第 i  号交点的两条线段号 ID1  ，ID2。

    （3）  由 ID1  ，ID2就可 以查找线数据集 line中的

ID号 ，提取这两条线段首点末点的三维坐标值。

    （4）分别定义 Line linel  ，Line line2，将 ID1  ，ID2

号线段的首点末点 的三维坐标值赋给 linel  ，line2  的

起点终点属性 。

    （5）设定阀值 X，定义点数据集 point，如果 Dis-

tance（ Line linel  ，Line line2）  >X，则 将 这个结 点记 录

到 point点集中。

    （6）完成拓扑反馈 ，生成点集 point  。

3.6  三维拓扑图生成

    利用生成的点数据集 point作 为非打断线 的参

数 ，再对 line数据集进行拓扑处理 ，就能生成空间拓

扑关系 比较准确的网络数据集 ，见图 7。

    图7  三维拓扑模型图

    与图 3对比，可 以看 出，经过拓扑反馈建立的三

维巷道拓扑模型更符合实际，如箭头所指位置。

4  结  论

    巷道三维拓扑模型的正确建立对矿山信息处理

具有重要意义 ，文中方法可以方便地建立巷道的三

维拓扑模型 ，所构模 型与实际情况吻合。
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