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1. 成果的基本情况

矿山巷道具有三维网络特征，对其建立三维可视化模型并进行空间分析，不仅能对巷道网络进行数

据管理、空间展示、培训，而且能够辅助矿山巷道设计、掘进施工组织、灾害救援决策等工作。应用该

项目研发的矿山巷道网络模型三维建模系统，对陕西凤县银母寺铅锌矿和陕西黄陵矿业有限公司一号煤

矿进行了矿山巷道三维建模和空间路径分析应用，较好地可视化了矿山三维巷道网络模型，并能进行最

短路径和最佳路径分析应用，取得了良好的应用效果。本成果发表论文 29篇，获得软件著作权 2项。

发表的论文中 EI检索 9篇，ISTP 检索 2篇。该项成果 2014年获陕西高等学校科学技术二等奖。

2. 主要技术指标

采用空间实体拓扑关系分析方法研究巷道三维数据模型和数据结构；使用地理信息系统方法研究三

维巷道网络模型的生成和空间分析方法。

（1）提出了一种适合矿山巷道三维建模和空间分析的数据模型，为矿山三维巷道网络模型构建与

路径分析方法研究奠定了基础。该数据模型的特点是面向对象，核心是由半巷道体构建复合巷道体，由

点线进行空间路径分析，由点、线、面、复合巷道体共同构建三维巷道网络模型，体现了构模元素间拓

扑关系。为了使巷道网络三维数据模型更加严密而有利于系统开发，对构模元素进行了形式化描述。将

数据模型组成对象之间的拓扑关系归纳成 12种类型，并设计了相应的数据结构。

（2）基于新的数据模型，提出了一套三维巷道网络模型的构建方法和动态更新方法，实现了复杂

三维巷道网络模型的构建。使用对称建模法。针对相交巷道建模的复杂性，提出将其剖分成简单巷道和

复杂巷道分别建模的思路，并给出了剖分方法。利用双结点定向法和中点插值法解决简单巷道与复杂巷

道的无缝连接问题，利用拱顶统一高度法解决急弯曲拱形巷道拱顶开裂问题。实现了梯形巷道与拱形巷

道的集成建模以及三维巷道网络模型的动态修改方法。

（3）基于矿山三维巷道网络模型，提出了缓倾斜矿床巷道最短路径分析方法：将巷道网络抽象成

结点-弧段图，分析了巷道网络的连通性，给出了单源最短路径分析和点对点最短路径分析方法。提出

了一种基于巷道分层的急倾斜矿床最短路径分析方法：即按高程或中段将巷道分层，再进行最短路径分

析。提出了巷道网络的最佳路径分析方法，为矿山生产和井下救援决策提供了技术支持。

3. 应用范围

技术适用的矿山领域或国民经济行业。

4. 社会效益分析

本项目研究成果对基础地质研究、矿产资源勘查与开采等具有重要意义。该研究对于丰富三维地学

建模的相关理论与方法，研制我国具有自主知识产权的三维地测采信息系统，促进数学地质、地理信息

系统学科的发展具有重要的理论意义和实践价值。
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