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丛班占勒奴 ,

地质界面三点拟合法及其计算

周 渝峰
成 都地质学院

凭借三测点数据建立的插值公式
,

在空间上一般只能拟合平面
。

本文所介绍的用 点数据作曲面拟合的方法
,

由千所需数据包含测点

斜率
,

故适宜作地质界面的拟合
。

文 中还对此法的微机计算及作图程

序作了说明
。

关键词 地质界面 插值公式 拟合 微机应用程序

地质界面拟合
的基本思想

单一地质体界面 如地层

面
、

矿层面
、

构造面
,

不论

在空间上形态多么复杂
,

都可

翼一
把它看作是一弯曲程度不等的连续变化的曲

面
。

曲面上任意一点 , 的空间位置
,

可 由

一组三维坐标
、

耳
、 , 数据确定

。

这种

曲面在一定范围内的空间展布
,

实际上存在

某 种 规 律
,

即 遵 循 一 定 的 函 数 关 系

,
。

尽 管这种函数关 系的解析式未

知
,

但采用计算数学的插值方法总可以找出

一函数
, ,

使其与
,

的差

值在该范围内小于误差要求
。

这样
,

便可用
,

近似替代这一范围 内实际存在

的地质界 面 函数
, 。

函数 ,

被称为插值函数
,

并常以 多项式作为表

达式
,

如二元三次插值多项式就可表示为
。十 护 护

通。 通 卜通 注

根据插值函数的理论和构造特点
,

三次

擂值多项式是分段函数逼近
、

曲线拟合的理

想解析式
。

因为它具备灵活适应来 自观测的

数据或函数的性能
,

并具变形能极小性质
,

保证插值过程收敛
、

计算稳定川
。

鉴此
,

笔

者选择 了二元三次多项式来逼近曲面函数
。

从式 可知
,

一个完整的二元三次 多项

式具萝 个系数
,

因此必须获得 个 条

件
,

即获得 个测点数据才可建立此插值

多项式
。

然而
,

对于地质界面而言
,

常由于

岩
、

矿体的隐伏
、

断层深延
、

地形恶劣或植

被覆盖以及财力
、

物力有限等原因
,

无法满

足建立插值多项式在数据点数量上的要求
。

那么
,

减少部分数据点
,

是否仍有可能构造

一个较好逼近实际函数的插值多项式呢 通

过尝试
,

笔者认为这是完全可能的
。

三
,

点拟合法
插值多项 式的确定

在 计 算 数 学 中
,

一种 称 为 埃 尔 米 特

插值多项式的 函数
,

不仅要

求其 函数值通过已知测 点 尸 , ,

同时还要求

在测点上若于阶导数值与被插函数的导数值

相等
,

即满足条件
‘

卜
‘

卜
,

者

, , ,

⋯
,

本文 年 月收到 ,

年 月改回
,

于纯烈编辑
。
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因此
,

插值多项式来逼近实际函数
,

既

能够弥补
一

般插值公式的拟合的缺陷
,

如插

值函数曲线 与被函数曲线在测点上不一定重

合 图
,

又能利用较少测点达到较高的

拟合程度
。

若进一步将插值逼近思想推广到二元函

数
,

把平面上三测点所围三 角域 少 图

视为最小拟合二元 函数 , 刘的区

间
,

使 由三 测 点构造的插 值 多项式 ,

刘相对于原函数 满足条件
二二

一一
‘

、尸,’
,

八
‘

了八
、,几口

地质界 面剑面 曲线

一 —
一

— 一

—

一
峨卜

图 地质界面剖面曲线与拟合曲线示慧图

按埃尔米特插值多项式的要求
,

嘴把相

邻两测点
, , 区 间作为独立坐标系统

看待
,

即令 二 ,

则
,

便可整理出

两测点区间内拟合实际 函数 的近似表达

式
,

即
澎 。 注 注 尸 ,

了七中

, ,

式 中 一测 点 编 号 测 点 高 程

未
、

升一分别为测 点在 轴和 轴方向

的斜率 耳
,

习
、

奋,
,

耳一分别为

插值多项式在测点的 轴和 轴方向的偏

导数
。

式的几何意义是 插值多项式

, 与被插函数 二 ,

的图象在

测点 尸 , 处相切
。

反映到地质界面 上
,

就是

插值多项式的 图象与地质界面在测点 , 处

完全重合
。

。

一升
【‘

‘

一

苦

‘ 一 ‘十

由 式看出
,

用于近似替代一元 函

数 的 埃尔米特插值多项式是个完整的

一元 三次多项式
,

其系数可直接或通过一定

的 计算从测点的函数值
、

导数值和两测点距

离 中得到
。

图 三测点空间位置示意图

但是
,

从 式 中不难发现
,

代人三

测点数据至多仅能获取 个条件
,

即由平面

坐标点
, 、

凡
, 、 ,

对应

的高程
、 、

及其在 轴和 轴方

向上 的斜率 耳
, 、

先
、

朽
、

乡
, 、

沁和

文朴
,

用埃尔米特插值公式圈定矿体计算储最和确定探矿工程间距
,
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元等 个值 图
。

因此
,

无法构造一

个具 个系数的完整二元三次多项式
。

考

察 式不难看出
,

舍去式 中的 交叉

乘积项后
,

原式仍能既保证其对称性
,

又满

足任一方向均为一元三次多项式的条件
。

因

而建立一个缺 项的 二元三次插值多项

式
,

依然能够满 足地质界面近似拟合的需

要
。

这样
,

用三测点逼近原函数的插值多项

式形式便确定为

澎 ,

注。 注 通 升注 且

尸 护 护十 护

进而
,

得

夯“ 耳‘, 一

注 升注

乡岛耳‘, 刘 一

注 注 升 注

插值多项 式的建立步骤

”

后的正向为 轴正向
,

轴方向仍 同

原坐标系 图
。

故此
,

新坐标系下有
, 二 , ,

姚

获取原始数据

在单 一 连续地质界面上 取 得三 测 点的

从 玖 坐标值及倾向 又和倾角 口数据

变换水平坐标

为避免求插值多项式系数解 个联立方

程的求繁杂计算
,

特将原水平坐标作如下变

换

图 新旧坐标系示意图

计算 熟
、

升
‘值

将测点 尸‘的倾向 入
、

倾角 刀, 和新坐标

旋转角 值代人式
、

中
,

求出相

应的一阶偏导数 身
‘和 认

’

值

分
, 一‘ 尽声 一 一

升 一 , 刀‘ 又

认算插值多项式系数 。一

将三测点 尸 , 的新坐标值
、 、 , 及

偏导数 身
, 、

妥
‘ 代 入式 一 中

,

可获得 个方程
,

解此方程组
,

各系数分别

为

人 ,

一
、

石奢
,

“ 芍宁一一叫资一 气石
尤 一 万

‘ 了‘ 一 “ , 一 ,

‘ ‘ 一 , 二 ‘ 一 ,

式 中 为新坐标相 对原坐标的旋转

角
,

顺时针旋为正
,

反 之为负
、

耳和
、 ,

分别为测点 的新
、

旧平面坐标
。

这样处理后
,

点 了
, , 为新坐标

系 平面上的原点
,

由此点 向点 元
,

瓦
的水 平射 线 为 轴正 向

,

由此 顺时针旋

二

, 、 , ,

一

可
乙 一 只 。’一 不 拭

十 乙 ’

寿一
‘

一 ‘

。 一 , 。 一 。 一

一

兴
’ ,

一 , 一 , 戈

,‘,弓

⋯⋯
咬

⋯
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一

六
二

一

肯

一

一 一

一 一

一

衍
‘ ” 一 “ 一 ‘

一 。 一 。

丈,口己

⋯
,‘几,咬

⋯⋯

将 。一 值代入式
,

一个 由三测

点构造的插值多项式便可建立
。

应用与计算机程序

应用

较准确预测地质界面空间位置 在

三测点围限的地质界面内
,

将我们希望获知

点 凡 的平 面坐标值 几
、

儿 代人式
,

可求出该点的预测高程值才口

定量判定产状 在三测点范围内
,

将欲知点 巧 的 几
、

儿 坐标代 人式
、

,

获得偏导数玄 , 、

才丫己 进而代入式
,

求出该点倾角产
‘

。
,

注
, 。 、

厚不石不
。

。

随后把才 和刀
‘ 值按要求代人到

式 中
,

便可得到点 尸、的倾向 又

当才 时

绘制剖面图 根据地质界面的插值

多项式
,

即能得到任一方向近似替代界面的

拟合曲线
,

即拟合面的任一方向剖面图
。

作

图时只需沿一定方向把一系列
、

值代入

式 中
,

求 出对应的值并将数据投点连

线即可
。

可以看到
,

从建立插值多项式到应用过

程的一系列计算与作图
,

用手工较为繁琐
,

若用计算机代之则极为方便
。

计算机程序

此 法 的 计算机程序是用 语 言编

写
,

在 一 微机上实现的
。

其中

包括坐标转换
、

求插值多项式系数
、

计算预

输 入 。
、

建 之输 出 文日

坐标转 换 丫 一
·

丫

,

“

, 共犷
,

一 口

一

又 弋
怕 簇

, 簇

当才 时

。 , 。 , , 、

, 个 “ 一 盯 、二丽不 ’,

十林 。 一

计计订预侧点产状

结结 束束

一

·

簇 图 鹉 程序框图

一一一一,‘

八口又
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“ ,
,

输入
,

为按原坐标输预测点的

平面坐标
,

输人其他值
,

则按新坐标输预测

点平面坐标 ③预测 点平面坐标输人完毕
,

屏幕显示该点 坐标及倾向
、

倾角 凡
,

并询 问“ 二 ,,
,

输人
,

为转人新预测点

计算 输入 和
,

分别为绘 一 和 一

面上的拟合面剖面图 输人其他数
,

程序结

束当 或 时
,

询问的 或 值
,

用户

可根据需要在 一 或 一 抓 范围

内取 ④绘 图 完 毕
,

询 问“ ,
,

输 入
,

为转入新预测 点计算扩输入
,

为再次

绘图 输人其他数
,

程序结束
。

所有计算结果
,

均存人文件 中
,

可调出

打印
。

计算实例

为检验拟合效果
,

不妨先对任一已知

函数进行拟合
,‘‘一八︸

一

一

,白
︺之内‘︶

一一

测点位置及产状和分别显示新坐标系下
、

轴方向的拟合面剖面图
。

程序的执行是采

用人机对话方式
,

提示用户输入相应数据和

参数
。

剖面图形可用硬拷 贝的方式在打印机

上输出
。

程序框图 根据前述插值多项式建

立步骤及应用过程设计程序框图 图
。

主要标识符说 明
、 、 ‘

一测点
、 , 原坐

标值
、 。 一测点

, 的倾向和倾

角 十进制度

一新坐标相对 旧坐标旋转 角 十进

制度
,

户
,

一测 点 ‘的平 面新坐标

值
。一 一插值多项式系数

、

厂预 测 点 凡 的 平 面 原 坐 标

值

几
、

犷一预测点 尸 的平面新坐标值
、

凡
、

厂预测点 的倾向
、

倾角

及高程 角度单位为十进制度
、 、

一计算及绘图参数
、

双
、

一
、 、

的新坐标轴最大值

一 坐标轴最小值
。

操作说明

①在 系统下
,

进入高分辨及文本

打印状态
,

依次调进 解释程序及本程

序并启动 ②按询问依次输入三测点数据及

输出计算结果的文件名
,

随后屏幕显示坐标

旋 转 角 及 测 点 新 坐 标 值
,

并 显 示

如 已知函数

定 出 点
,

对所 围区域的 图象进行拟

合
,

点数据见表
。

表 函数图象的三测点坐标及偏导数值

测测点号号 几几 几几
万万

补补
一 一 一

一 一 一 一

一

据此所建立的插值多项式为
十

一 一

一。一 一

一 , 一 一 ’ ,

表 原函数与插值多项式计算结果

点点号号 几几 几几 才才 乡乡 艺 乡乡 艺 ,,

一 一 一 一

石石 乃 一 一

一 卫卫 一 一 一 一 一 一

一 一 一 一 一 一 一

一 一
‘

一 乃 一

一 一 一 一 一
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在 平 面三角域 内任选若干点
,

将

其
一

平面坐标代人式 计算 值
,

同时

将这些点的相应
、

坐标代人插值多项式

计算才直
,

结果一并列人表

由表 看出
,

式极成功地逼近 了

原函数 式
,

两者误差相当小
。

于以合某矿体顶板

矿
‘

体顶板 止三测点原始数据见表
。

将表 数据转换成新坐标
,

求出坐标水

平旋转角
,

进而计算插值多项式系数 。

一 ,

结果见表

表 矿体顶板上三测点原始坐标及产状

钡钡叮点号号 场场 倾 向向 钡角角

万万

乡乡 乙

名名

利用三测点范围内矿体顶板某些已知点

坐标及产状检验拟合情况
,

结果示于表
。

表 矿体顶板三测点新坐标
、

坐标旋转角和插值多项式系数

测测点 号号 凡凡
。。

,

一

件件 一 一 名 一

乃

只 乃
‘ ,

一

表 矿体顶板高程及产状的实测与计算结果

点点 号号 坑坑 荡 程程 倾 向向 倾 角角

实测 艺 计算 实测 亡
。

计算 召。 实测 风 计算

石石 翠 乃

力力 月 乡

滩滩

名名 ‘

表 数据表明
,

据插值多项式计算出高

程及产状与实测结果相差无几
,

此插值多项

式完全可用 于定量预测三测点范围内矿体顶

板的空间位咒和产状
。

进一步用插值多项式绘制矿体顶板拟合

而刽 面 图
。

在 新坐 标下
,

取
,

绘 制

一 的剖 面图 图 取 二 ,

绘

制 父爪 而的剖面图 图
。

应注意的问题

由于 式 是 单 值 函 数
,

并 存 在

一
、

二
、

三阶导数
,

故 图象是光滑连续的
,

且极值点不大于 个或拐点不大于 个
。

因

此
,

用它拟合的地质界面
,

要求界面连续光

滑
,

且无论相对于水平面抑或垂面
,

其背形

或向形数应不大于 个 界面上仅点 , 对

应于 羊 水平面上的
,

夕点
。

、

厂
点

图 矿体顶板拟合面 一 面剖面图

· ·

图 矿体顶板拟合面 一 面剖面图
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因插值 多项式是 依靠地质界面上三测

点数据建立的
,

所以拟合区应严格限于三测

点所围三角域内
。

由于三测点的产状数据在建插值多项

式时至关重要
,

故产状数据的准确与否对拟

合程序有看直接影响
。

文朴副教授 曾就文 中主要内容给予悉心

指导
,

在此深表谢意
。

‘

参考文献
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、
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齐东旭
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。
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科学 出版社
,

〕周 明德主编
,

用 》,

清华大学出版社
,
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月

几

,

几

公半贾共气书盆六乡公斗气书盔贾共气书侣称兴峨斗‘

掉入孔 内粗径钻具 的处理方法

钻进过程 中
,

粗径 钻具 因折 断
、

糊钻
、

埋钻或受孔壁掉块挤夹脱扣而掉落孔底
,

采

用蒂丝锥的反丝钻杆处理
,

易损坏钻具
。

简

便的方法是 把端面加工 一 个矩形或偏斜

水 口的岩心管直接下人孔内 在事故孔深附

近慢速下放
,

用管钳在孔 口轻轻晃动
,

回转

钻杆柱
,

把钻具套装入岩心管内
。

岩心管能

顺利下至孔底
,

说 明钻具已被装人
。

不开 泵

送冲洗液
,

开车以最低转数操作 通过离合

器的闭合或断开控制
。

稍加压
,

边操作边观

察柴油机
,

以柴油机 冒黑烟不浓或燥声不太

大为标准
,

随着干钻岩石深度增大
,

岩心管

下部与岩粉干摩擦发热
,

回转阻力增大
,

柴

油机 冒黑烟 ① 或燥声增大
。

上
、

下窜动钻具

再钻进
,

始终控制岩心管下部发热
,

但不烧

钻
。

钻进 一 ,

停车从水笼头投人

一定量的卡料
,

如铅丝
、

小石块等
。

开泵送

入 孔底
,

停泵沉淀 一 ,

开 车转动数

转
,

上提钻具 一 ,

再放至孔底
。

如果下

放过程 中没有阻滞现象
,

说 明打捞成功
,

即

可提钻
。

提钻途 中应操作平稳
,

以防剧烈冲

撞振动
、

猛墩
、

猛提
,

造成包卷物脱落
。

我

们采 用 这种方 法 曾打 捞起掉 入 孔 内的 测 斜

仪
、

绳索取心钻具内管总成和螺杆钻具
、

常

规硬合金
、

金刚石钻进用粗径钻具
。

金 刚石

胎体
、

小工具异物掉入孔内
,

也可用此法
。

【四 川 省 地矿局探矿技术试验 室 峨 眉 市

杨 明 奇 〕

本文 年 收到
,

王梅编辑
。


