矿井通风可视化仿真系统的模型分析报告
1 背景概述
近年来,矿井通风安全管理一直都是国内外矿井火灾专家和计算机图形图像处理专家关注的焦点。在国外,美国开发的VentilationDesign能够支持交互式设计和三维显示。在国内,中国矿业大学于1993年推出了矿井火灾救灾决策支持系统,可以实现矿井通风系统图计算机辅助绘制、矿井火灾模拟、k条最佳救灾与避灾路线的选择、火灾时期风流控制的决策,随后又推出了基于网络的煤矿通风安全管理信息系统;山东科技大学于1999年研制出了“矿井灾变处理系统”,可以二维图形方式显示矿井火灾情况下最佳避灾路线;辽宁工程技术大学研制了矿井通风仿真系统,利用数值仿真等技术可以科学、准确地分析通风系统存在的问题,并找出解决问题的最优方案。由上述分析可见在国内外矿井通风安全管理系统研究取得了重要成果,甚至有的已经形成产品,应用于实际生产,但成熟完善的产品很少。纵观目前的矿井通风安全管理系统,多是从不同研究方向不同程度上开发的,系统功能不够完善,许多关键问题没有解决好,主要存在以下问题:开发人员流动频繁,系统可持续开发的难度大,图形操作和空间分析功能弱,空间数据与属性数据的录入效率低,数据重复录入现象严重,生成通风网络图和通风立体图的自动程度低,数据和常用CAD及GIS数据格式的数据共享程度低,坐标投影体系不够完善,很难进行精确的空间分析。矿井通风可视化仿真系统未来的发展趋势主要有:真三维可视化支持,以二维、三维或动画形式模拟通风、瓦斯相关参数的空间动态变化,强大的空间分析功能,强大的网络功能以及专家智能决策支持功能等等。为了更有效促进矿井通风安全管理工作的信息化快速发展,本文分析和研究了矿井通风可视化仿真系统的系统目标和构建过程中的关键问题,并给出了相应的解决办法。
2 系统目标
根据矿井通风可视化仿真系统的国内外研究和开发现状、发展趋势以及用户实际需求确定系统要完成的主要目标有:①矿井通风系统日常管理工作采用计算机可视化管理,实现信息管理快速、高效化;②系统友好,运行稳定可靠;③空间信息和属性信息一体化管理与存储;④数据共享,系统能够使用其它CAD和GIS格式的数据,也能将系统的数据转出为常用的CAD及GIS格式的数据;⑤通风网络拓扑关系的自动建立与维护。
3 关键问题分析与研究
在系统分析国内外研究现状、发展趋势、用户需求和系统目标的基础上,对构建矿井通风可视化仿真系统的关键问题进行了系统的分析与研究,并给出了相应的解决办法。在构建矿井通风可视化仿真系统过程中可能会遇到很多问题,但必须解决或完善以下关键问题:
3.1　系统可持续开发的开发模式：研究和探索一种适合于矿井通风可视化仿真系统开发的可持续开发模式,对于成功的开发系统有着非常重要的意义。矿井通风可视化仿真系统非常专业,需要多学科的知识,用传统的开发方法任何企业或者个人、研究机构都很难解决所有相关问题。为克服传统开发方法的一些弊端,同时考虑到矿井通风可视化仿真系统本身的特点,可以采用基于NET框架的构件技术与快速原型法相结合的模式来开发系统,可以解决传统开发方法的一些问题,保证系统的可持续开发。(1)开发平台的选择。(2)构件的获取。 (3)快速构建系统原型。(4)基于NET的快速原型法与构件技术相结合的开发模式的优点。
3.2　通风网络解算通风网络解算,是通风可视化仿真系统的基础,必须保证解算效率要高,可喜的是这个问题经过中外学者艰辛研究,网络解算这一难题已解决。解算方法采用国内外广泛使用的Scott-Hinsley方法,该方法以图论为基础,首先需要构造最小树,然后确定余数,选定回路,最后进行风量迭代计算,直至满足一定精度,具体实现可参照文献[1-3]。
3.3　相关图件的自动生成(1)单线井巷图自动转为双线井巷图。手工绘制双线条巷道比较困难,为了避免人工绘制双线图的繁重而机械的劳动,可以采用一定的算法由单线通风系统图自动生成双线通风系统图,具体如何实现可以参照文献[4-6]。(2)由通风系统图自动生成通风网络图。在一定的规定下,研究如何由通风系统图来获得通风网络结构数据(分支和节点及联系),确定各节点的位置、分支的形状,从而生成通风网络曲线图,具体如何实现可以参照文献[7]。
3.4　通风网络三维仿真矿井通风网络分布于井下三维空间里,用二维表达三维的井筒巷道的空间分布,很难进行通风网络的可视化仿真。我们可以引入3D-GIS的理论和思想来进行矿井通风可视化仿真,具体的3D-GIS平台,我们可以独立自主从底层开发,也可以利用已有的商业化3D-GIS平台。笔者基于国产灵图公司的VRMap和匹配线模型技术已成功实现井下三维井巷的自动生成(人工建模的方式不可行),并且在自动生成的井下三维场景中可以对通风网络解算的结果进行实时模拟。
4　结论与展望
本文在分析矿井通风安全管理系统的开发现状、发展趋势以及系统目标的基础上,对构建矿井通风可视化仿真系统关键问题进行了分析与研究,重点研究了系统的可持续开发模式、通风网络拓扑关系的自动建立与维护以及矿井通风专业GIS和WebGIS基础开发平台的研发等几个关键问题,并给出了相应的解决办法,对于构建矿井通风可视化仿真系统或对于现有矿井通风管理系统的改进有一定的促进作用和参考价值。下一步的研究方向是矿井通风安全信息分析的智能化和专家辅助决策功能的加强等等。
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