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基于投影寻踪技术的矿井突水水源判别模型
———以新庄孜煤矿为例

钱家忠，杜奎，赵卫东，周小平，马雷
合肥工业大学资源与环境工程学院，合肥，２３０００９

内容提要：投影寻踪是一种降维处理技术，它可以将高维分析问题通过投影方向转化为低维问题分析。应用该

法的关键在于寻求最佳投影方向，这可以转化为一个复杂的非线性优化问题，结合Ｍａｔｌａｂ的遗传算法工具箱进行优
化求解。本文以淮南新庄孜煤矿为例，建立突水水源判别投影寻踪模型，并与模糊综合评判模型、神经网络模型、灰

色聚类模型进行分析比较。结果表明：投影寻踪判别模型能够有效地判别突水水源，比模糊综合评判、神经网络模

型、灰色聚类模型具有更高的准确性，为矿井突水水源判别提供了一个新途径。
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　　矿井突水是煤矿生产的重大灾害之一，对矿井
突水水源的识别是疏干、降压、注浆等防治水工作的

基础。判别突水水源包括地下水化学、同位素、水

温、水位动态预测和分析等方法（马雷等，２００９；桂
和荣和陈陆望，２００４）。而利用水化学成分判别水
源具有快速、准确、经济的优点。目前，依据水化学

成分识别水源的方法很多，如模糊综合评判法（李

世峰和李耀华，２００６）、物元可拓法（张瑞钢等，
２００９）、灰色聚类法（杨永国和黄福臣，２００７）、神经
网络（钱家忠等，２０１０）等。然而上述方法都存在着
一定的缺陷，如模糊综合评判法需要对各指标赋予

不同的权重，而权重的确定常带有一定的主观随意

性；物元可拓法在计算关联度时常以区间中点为最

优，从而遗漏了重要的约束条件，导致评价结果与实

际情况存在差异；用灰色理论进行突水水源判别，当

原始数据序列波动较大且信息过于分散时，预测精

度将会降低。神经网络法自身存在收敛速度慢的缺

点。

投影寻踪（ｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎｐｕｒｓｕｉｔ，简称ＰＰ）方法是处
理和分析高维数据（尤其是高维非正态数据）的一

类新兴的统计方法，对监测数据不作正态等任何假

定，能充分利用高维数据中的所有信息（ＬｉＤｉｎｇｄｉｎｇ
ａｎｄＳｔｅｎｇｏｓＴｈａｎａｓｉｓ，２００１；ＺｈａｎｇＣｈｉａｎｄＤｏｎｇ
Ｓｉｈｕｉ，２００９），但由于存在目标函数优化困难的原
因，使其在应用上受到一定的限制（叶浩等，２００５）。

为此，本文尝试将投影寻踪算法和 Ｍａｔｌａｂ遗传算法
工具箱相结合，提出了突水水源判别的投影寻踪模

型，并将其应用于具体的工程实例中进行验证，为矿

井突水水源判别提供了一个新途径。

１　基本原理
投影寻踪的基本思想是：利用计算机技术，把高

维数据通过某种组合，投影到低维（１～３维）子空间
上。然后通过优化投影指标函数，求出能反映原高

维数据结构或特征的投影向量，在低维空间上对数

据结构进行分析，以达到研究和分析高维数据的目

的（叶浩等，２００５；李祚泳，１９９７）。
１．１　数据归一化处理

设第ｉ个样本第ｊ个指标值为ｘ（ｉ，ｊ）；ｉ＝１，２，
…，ｎ；ｊ＝１，２，…，ｐ；ｎ、ｐ分别为样本的个数（样本
容量）和指标的数目。本文采用如下公式：

ｘ（ｉ，ｊ）＝
ｘ（ｉ，ｊ）－ｘｍｉｎ（ｊ）
ｘｍａｘ（ｊ）－ｘｍｉｎ（ｊ）

（１）

其中ｘｍａｘ（ｊ）、ｘｍｉｎ（ｊ）分别为第 ｊ个指标值的最大值
和最小值；ｘ（ｉ，ｊ）为指标特征值归一化的序列。
１．２　构造投影指标函数Ｑ（ａ）

ＰＰ 方 法 就 是 把 ｐ 维 数 据

ｘ（ｉ，ｊ）｜ｉ＝１，２，……，{ }ｐ 综 合 成 以 ａ ＝
ａ（１），ａ（２），ａ（３），…，ａ（ｐ{ }）为投影方向的一维投
影值ｚ（ｉ）



ｚ（ｉ）＝∑
ｐ

ｊ＝１
ａ（ｊ）ｘ（ｉ，ｊ）　　（ｉ＝１，２，…，ｎ）

（２）
然后根据ｚ（ｉ）—ｙ（ｉ）的散点图建立适当的数学插
值模型。其中ａ为单位长度向量，投影指标函数 Ｑ
（ａ）可构造成（ＦｒｉｅｄｍａｎａｎｄＴｕｒｋｅｙ，１９７４）

Ｑ（ａ）＝ＳｚＤｚ （３）
其中Ｓｚ为投影值ｚ（ｉ）的标准差；Ｄｚ为投影值ｚ（ｉ）的
局部密度。

Ｓｚ＝
∑
ｎ

ｉ＝１
［ｚ（ｉ）－Ｅ（ｚ）］２

ｎ－槡 １ （４）

　Ｄｚ＝∑
ｎ

ｉ＝１
∑
ｎ

ｊ＝１
［Ｒ－ｒ（ｉ，ｊ）］·ｕ［Ｒ－ｒ（ｉ，ｊ）］ （５）

图２新庄孜煤矿取样点分布示意图
Ｆｉｇ．２ＤｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｗａｔｅｒｓａｍｐｌｅｓｉｎＸｉｎｚｈｕａｎｇｚｉｍｉｎｅ

Ｅ（ｚ）为ａ投影方向投影值的平均值；Ｒ为局部密度
的窗口半径（密度窗宽），其值可以根据数据特征来

确定；ｒ（ｉ，ｊ）表示样本之间的距离，ｒ（ｉ，ｊ） ＝
ｚ（ｉ）－ｚ（ｊ）；ｕ（ｔ）为一单位阶跃函数，当ｔ≥０时，

图１突水水源判别建模样本投影值与经验层位散点图
Ｆｉｇ．１Ｓｃａｔｔｅｒｄｏｔｓｏｆｍｏｄｅｌｉｎｇｓａｍｐｌｅｓｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎｖａｌｕｅａｎｄ
ｔｈｅｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅｌａｙｅｒｆｏｒｗａｔｅｒｉｎｒｕｓｈｓｏｕｒｃｅｄｉｓｃｒｉｍｉｎａｔｉｏｎ

其值为１，当ｔ＜０时其函数值为０。
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表１突水水源判别建模样本指标投影值及经验层位
Ｔａｂｌｅ１Ｍｏｄｅｌｉｎｇｓａｍｐｌｅｉｎｄｅｘｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎｖａｌｕｅｓａｎｄｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅｌａｙｅｒ

ｆｏｒｗａｔｅｒｉｎｒｕｓｈｓｏｕｒｃｅｄｉｓｃｒｉｍｉｎａｔｉｏｎ

样
本
序
号

离子浓度（ｍｇ／Ｌ）

Ｃａ２＋ Ｍｇ２＋
Ｋ＋＋
Ｎａ＋

ＨＣＯ－３ Ｃｌ－ ＳＯ２－４
投影值

经
验
层
位

１ 　 ７８．１８ 　１６．４３　２６．３０　２５５．０６　３０．５６　６２．７７ ０．１１８７ １
２ ９５．３３ ２６．６１ １４．４９ ３６７．３１ ２２．４１ ２５．９０ ０．１５３３ １
３ １０１．９８ ２１．４０ １４．０３ ３９５．２３ ２２．４１ １６．８８ ０．１５４１ １
４ ９３．６７ ２６．５０ ２０．２４ ４０１．５２ ２６．５２ ２．０４ ０．１５７４ １
５ ９７．７９ ２７．５９ １４．０３ ３８７．４６ ２８．３６ １５．６４ ０．１５８５ １
６ ６２．３２ ３４．３８ ３７．９５ ３９８．７８ ２５．０９ １６．２５ ０．１５５８ １
７ ８８．１８ ２８．０８ ２０．２４ ３８９．２９ ２４．１１ ２５．５２ ０．１５６７ １
８ ８３．５７ ３２．４３ ２４．３８ ３８９．２９ ２６．９４ ２８．８１ ０．１６１３ １
９ ８５．７７ ２９．１８ ２５．０７ ３９７．８３ ２５．１７ ２０．９３ ０．１５９１ １
１０ ９８．４４ ２５．３５ １７．７１ ３８７．２１ ３５．１２ ２０．５８ ０．１５７９ １
１１ ６．３７ ５．８４ ４９．４５ ５４．９２ ４０．７７ １．２３ ０．０３０６ １
１２ ２８．３３ ３．８７ １０６．７２ ９．３５ １２５．９２ ４１．５６ ０．０５５９ １
１３ ９３．３９ １３．７４ ２９．２１ ３９４．１７ ２８．０１ ３９．１０ ０．１４６１ １
１４ ４．２１ １２．５２ ３２．４３ ５４．３８ ３１．９１ １．０３ ０．０３３１ １
１５ ８５．７７ ３０．０２ ２１．１６ ３８．２９ ２７．６５ ２４．４９ ０．０９６２ １
１６ ７１．４４ ２７．５９ １．９２ ４０１．４４ ２４．４６ ２３．８７ ０．１４４４ １
１７ ２．４ １．９ ４５２．１８ １０８１．８３ １０．６４ ５．３５ ０．３０４１ ２
１８ １．８０ ２．３１ ４６３．９５ １１３８．５３ １４．１８ ４．５３ ０．３１７７ ２
１９ ４．８１ ２．１９ ６０９．５０ ８１７．６３ １６．６６ １５．６４ ０．３００３ ２
２０ ２．００ １．４６ ４９４．７３ ９３２．９５ ２．１３ ４．３２ ０．２８７４ ２
２１ ２．４０ ２．４３ ４４２．２９ １１００．８０ ９．９３ ５．３５ ０．３０５９ ２
２２ ４．４１ ２．３１ ７２１．５１ １６３５．８６ ２５．１７ ２．４７ ０．４７１９ ２
２３ ２．００ ２．３１ ５２２．２３ １１７５．１９ １６．３１ ４．９６ ０．３３９１ ２
２４ ９４．９９ ３２．４７ ３７５．３６ ４１０．６６ ５８７．４１ ２０．５８ ０．２９２０ ２
２５ ７．４１ １．７０ ７７３．８４ １５．７７ ２４．１１ ５．５６ ０．２００３ ２
２６ ２．４０ ２．１９ ４２９．６８ １０５４．９８ １４．８９ ２．６８ ０．２９４４ ２
２７ １１．２０ ４．１３ ４５０．１１ １０９１．５９ ３４．０３ ７８．４１ ０．３２２６ ２
２８ １８．４５ １１．４３ ４５３．５９ ８４６．９２ ４０．８６ ２５５．６０ ０．３１３３ ２
２９ ４８３．５９ ２９１．１１ ２４５．５３ ２４７．１２ ４５．３８ ２５６５．７１ １．０１５７ ３
３０ ２７３．３５ １４５．８０ １６８．９８ ３２７．０５ ３５．５３ １２９２．２２ ０．５７２１ ３
３１ １１０．２２ ５１．１９ ２４８６．６０ １０９０．９８ ４６．４４ ４７３９．５７ １．４５６３ ３
３２ １１１．２２ ５２．０４ ２１２３．５９ １０９０．３７ ４６．４４ ３９８７．５８ １．２８４７ ３
３３ １１２．０２ ５７．１５ ２５１８．７８ １０３５．４６ ４５．３８ ４８７９．９３ １．４７８４ ３
３４ １５３．９１ １０２．６３ ２４４２．４６ ８１１．５３ ４１．１３ ５１２２．４６ １．５２６６ ３
３５ １４４．８９ ９１．４４ ２４３４．４１ ７６２．７１ ４６．０９ ５１３１．４２ １．４９８０ ３
３６ １０２．６０ ８０．３８ ２１１１．８６ ８８２．９２ ３７．９３ ４２２９．１９ １．３０２４ ３
３７ ８８．１８ ６０．５６ １９６４．２７ ８４６．３１ ５４．２４ ３８１４．７１ １．１８１７ ３
３８ １８．６４ １５．５６ １２６３．０７ １１７０．３１ ３４．３５ １６９８．２６ ０．７３５８ ３
３９ ２３９．６８ ９９．８３ １８３８．５１ ５８６．３７ ３９．３５ ４２９５．０５ １．２８７９ ３
４０ １０５．８１ ４８．０３ ２４１５．５６ １１２２．７１ ４６．８０ ４５４２．８３ １．４１６３ ３

１．３　优化投影指标函数
投影寻踪方法成功应用的关键在于投影指标函

数的优化。不同的投影方向反映不同的数据结构特

征，最佳投影方向就是最大可能暴露高维数据某类

特征结构的投影方向，因此可以通过求解投影指标

函数最大化问题来估计最佳投影方向，即最大化目

标函数：

Ｍａｘ：Ｑ（ａ）＝ＺｚＤｚ （６）
约束条件

∑
ｐ

ｊ＝１
ａ２（ｊ）＝１ （７）

这是一个以 ａ（ｊ）｜ｊ＝１，２，…，{ }ｐ为优
化变量的复杂非线性优化问题，用传统

的优化方法处理较难，可以引入现代优

化算法，本文在 Ｍａｔｌａｂ运行环境下，使
用遗传算法工具箱（雷英杰等，２００５）对
投影寻踪模型中的最佳向量进行优化求

解。

１．４　投影寻踪判别模型
把求得的最佳投影方向 ａ 代入

（２）式后可得各样本点的投影值ｚ（ｉ）。
根据第ｉ个样本的计算的投影值 ｚ（ｉ）
与经验等级 ｙ（ｉ），建立 ｚ（ｉ）—ｙ（ｉ）的
散点图（图１），根据散点图建立投影寻
踪判别模型。

２　实例分析
２．１　矿区水文地质概况

新庄孜井田位于八公山东簏，地貌

属山前斜坡和冲积平原，淮河从上斜穿

而过。井田内主要含水层（组）由第四

系砂层孔隙含水层、二叠系砂岩裂隙含

水层、石炭系太原组灰岩岩溶裂隙含水

层、奥陶系灰岩岩溶裂隙含水层和寒武

系灰岩岩溶裂隙含水层组成。通过新庄

孜煤矿历史上发生的２１起水害（突水）
事故来看，矿井水害可分为以下四种类

型：① 煤层顶板砂岩裂隙含水层水害；
② 煤系底板太原群、奥陶系灰岩岩溶含
水层水害；③ 老空（塘）水害；④ 地表
水害。其中第四系砂层孔隙含水层：平

均组厚２９０５ｍ，流砂层平均厚１６１８ｍ。
砂层局部直接覆盖在煤系地层之上，形

成砂层水对煤系地层的直接补给区。二

叠系砂岩裂隙含水层（以下简称“煤系水”）：主要分

布在Ａ３、Ｂ８、Ｂ１１ｂ和 Ｃ１３煤层顶板，为砂岩脉状裂
隙含水层，无直接补给来源，静储量疏干型特征明

显。太原组灰岩岩溶裂隙含水层（以下简称“太灰

水”）其中太原组 Ｃ３Ⅰ组灰岩岩溶含水层地层总
厚４０ｍ，距Ａ１煤层１６ｍ左右，是本矿开采Ａ组煤的
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主要充水因素之一。地表水：淮河从井田内斜穿而

过，流经矿区段４ｋｍ，河床宽２５０～３００ｍ，淮河水位
一般在 ＋１７～＋１８ｍ，最高洪水位为 ＋２５４３ｍ。另
外，本井田范围内小井遍布，开采浅部露头煤和断层

边角零星块段，许多小井井口位于塌陷积水坑（塘）

附近，给大井安全生产造成威胁，老空（塘）水成为

矿井充水因素之一。因此，开展新庄孜煤矿基于水

化学特征的矿井突水水源快速判别研究意义重大。

表２突水水源判别预测样本指标投影值及判别层位
Ｔａｂｌｅ２Ｆｏｒｅｃａｓｔｓａｍｐｌｅｉｎｄｅｘｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎｖａｌｕｅｓａｎｄｄｉｓｃｒｉｍｉｎａｔｅｌａｙｅｒｆｏｒｗａｔｅｒｉｎｒｕｓｈｓｏｕｒｃｅｄｉｓｃｒｉｍｉｎａｔｉｏｎ

水样编号 原归层位
Ｃａ２＋ Ｍｇ２＋ Ｋ＋＋Ｎａ＋ ＨＣＯ－３ Ｃｌ－ ＳＯ２－４

（ｍｇ／Ｌ）
投影值 判别层位

４１ 太灰水 　５８．３２ 　 ３０．６３ 　６３．０２ 　４２１．０２ 　２４．１１ 　２８．４ 　０．１６０１ 太灰水

４２ 太灰水 １１．４２ ８．０２ ２０ ６７．１２ １９．９４ ２０．９９ ０．０３１５ 太灰水

４３ 太灰水 ６９．３４ ２０．９１ ５０．５８ ３８１．６９ １７．０９ ３０．６６ ０．１４３５ 太灰水

４４ 太灰水 ７．４１ ２．６７ ２３４．７３ ６１７．５３ １６．１４ １０．７ ０．１７２２ 太灰水

４５ 太灰水 ７５．７５ １９．４５ ５１．０４ ４０３．４６ １７．５７ ２３．６７ ０．１４８３ 太灰水

４６ 太灰水 ６．４１ ４．２５ ２３４．９６ ６２６．９６ １５．１９ ８．４４ ０．１７５１ 太灰水

４７ 老空（塘）水 ９２．５８ ２５．８９ １６８８．４３ １３３６．２７ ５２．１２ ２７２７．６７ １．０３８２ 老空（塘）水

４８ 老空（塘）水 ５５．９１ ２９．１８ １４７８．０３ １４１８．０４ ３６．１６ ２１７２．０１ ０．９２２５ 老空（塘）水

４９ 老空（塘）水 ２４．８５ １２．５２ ８１５．４６ １５０１．０２ ４５．０３ ５７０．０４ ０．５５８６ 老空（塘）水

５０ 老空（塘）水 ２４５．４９ ２０９．４ ３０４．３９ ６３７．６３ ５７．０８ １４７２．２９ ０．７４７５ 老空（塘）水

５１ 煤系水 ２．８ ２０７ ５０．２７ １１５３ １０．１９ ０．６２ ０．４７６６ 煤系水

５２ 煤系水 １０２．５０ ４５．２２ ４０８．２５ １１８５．６２ ５６．２６ ２６７．４８ ０．４５２２ 煤系水

５３ 煤系水 １９．８４ １２．５６ ２６８．０６ ６５５．９３ ８４．１１ １０８．４６ ０．２２１４ 煤系水

５４ 煤系水 ３．２１ ０．４９ ３６５．０８ ８５８．５５ １８．７９ ３．９１ ０．２４１８ 煤系水

５５ 煤系水 ２０．２４ １２．５６ ７２１．４３ １８３１．８３ ３３．３３ １１８．７５ ０．５４１０ 老空（塘）水（误判）

２．２　投影寻踪突水水源判别模型
２．２．１　建模数据

此次研究共选取５５个水样分布如图２所示，由
于地表水水样很少，因此只选取了太灰水样、煤系水

样、老空（塘）水样作为本次研究主要水样。用于建

模的样本４０个（表１），其中老空（塘）水样１２个、煤
系砂岩水样１２个、太原组灰岩水样１６个。剩余１５
个样本（表２）作为预测样本。判别指标选取 Ｃａ２＋、
Ｍｇ２＋、Ｋ＋＋Ｎａ＋、ＨＣＯ－３、ＳＯ

２－
４ 、Ｃｌ

－６大常规离子。
２．２．２　建立投影寻踪水源判别模型

根据选取的５５个样本直接代入公式（１）进行
归一化处理，编写目标函数文件和约束函数文件，调

用Ｍａｔｌａｂ的遗传算法工具箱，并在ＧＵＩ中完成相关
参数设置（周正武等，２００６），同时对６个水质指标
进行非线性优化。经过优化，得到相应的最佳投影

方向：

ａ（１）＝０２６１５，
ａ（２）＝０３６８７，

ａ（３）＝０６３１５，
ａ（４）＝０２８７０，
ａ（５）＝００３５０，
ａ（６）＝０５５９７。
将归一化处理后的数据代入公式（２）按上述最

佳投影方向ａ进行投影计算，即可计算出反映６个
离子指标综合特征信息的投影值（表１），并以投影
值为横坐标，经验层位为纵坐标得到二者的散点图，

如图１。
从图１看出ｚ（ｉ）与ｙ（ｉ）的图形成阶梯形，各

含水层所得投影值 ｚ（ｉ）并不重合，由此说明了投
影寻踪模型充分放映了各含水层六大离子信息的差

别，实现了在低维空间上分析高维数据。因此，确定

各含水层投影值范围依次为：太灰水（ａｂ段）
［００３０６，０１６１３］、煤 系 水 （ｃｄ段）［０２００３，
０４７１９］、老空（塘）水（ｅｆ段）［０５７２１，１５２６６］。对
于评价样本，归一化处理后按照最佳投影方向求得

投影值ｚ（ｉ），根据 ｚ（ｉ）落在某个含水层所对应
的投影值范围之内，或者与之最接近，然后根据相邻

相似原理，判断评价样本的归属层位。例如，第１个
评价样本的投影值为０１６０１，落在太灰水（ａｂ段）
［００３０６，０１６１３］之内，可以判定第１个评价样本
的所属层位为太灰水。同理可以判定其余评价样本

的所属层位，评价结果见表２所列。
２．２．３　四种判别模型的比较

针对新庄孜矿４０个建模样本１５个预测样本分

８７１１ 地　质　论　评 ２０１２年



表３新庄孜煤矿突水水源快速判别准确率对比表
Ｔａｂｌｅ３Ｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅａｃｃｕｒａｃｙｏｆｄｉｓｃｒｉｍｉｎａｔｉｎｇｔｈｅｗａｔｅｒｂｕｒｓｔｉｎｇ

ｓｏｕｒｃｅｑｕｉｃｋｌｙｏｆＸｉｎｚｈｕａｎｇｚｉｃｏａｌｍｉｎｅ

模型 模糊综合评判 投影寻踪模型 人工神经网络 灰色聚类法

结果
回判 预测 预测 回判 预测 回判 预测

８７．５％ ７３．３３％ ９３．３３％ ９１．１２％ ８８％ ９５％ ６６．６７％

ＤｉｓｃｒｉｍｉｎａｔｉｏｎＭｏｄｅｌｏｆＭｉｎｅＷａｔｅｒｉｎｒｕｓｈＳｏｕｒｃｅＢａｓｅｄｏｎＰｒｏｊｅｃｔｉｏｎ
ＰｕｒｓｕｉｔＭｅｔｈｏｄ：ＡＣａｓｅＳｔｕｄｙｉｎＸｉｎｚｈｕａｎｇｚｉＣｏａｌＭｉｎｅ
ＱＩＡＮＪｉａｚｈｏｎｇ，ＤＵＫｕｉ，ＺＨＡＯＷｅｉｄｏｎｇ，ＺＨＯＵＸｉａｏｐｉｎｇ，ＭＡＬｅｉ

ＳｃｈｏｏｌｏｆＲｅｓｏｕｒｃｅｓａｎｄＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，ＨｅｆｅｉＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，Ｈｅｆｅｉ，２３０００９

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎｐｕｒｓｕｉｔｉｓａｄｉｍｅｎｓｉｏｎｒｅｄｕｃｅｄｄａｔａｔｒｅａｔｍｅｎｔｍｅｔｈｏｄ．Ｍｕｌｔｉｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌｑｕｅｓｔｉｏｎｃａｎｂｅ
ｃｏｎｖｅｒｔｅｄｉｎｔｏｌｏｗｄｉｍｅｎｓｉｏｎｑｕｅｓｔｉｏｎａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎｄｉｒｅｃｔｉｏｎ．Ｔｈｅｋｅｙｏｆｕｓｉｎｇｔｈｉｓｍｅｔｈｏｄｉｓｔｏｓｅａｒｃｈ
ｔｈｅｂｅｓｔｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎｄｉｒｅｃｔｉｏｎ，ｗｈｉｃｈｃａｎｂｅｓｏｌｖｅｄｂｙｔｒａｎｓｆｏｒｍｉｎｇａｎｏｎｌｉｎｅａｒｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｑｕｅｓｔｉｏｎ，ｃｏｍｂｉｎｅｄｗｉｔｈ
Ｍａｔｌａｂｇｅｎｅｔｉｃａｌｇｏｒｉｔｈｍｔｏｏｌｂｏｘｆｏｒｔｈｅｏｐｔｉｍａｌｓｏｌｕｔｉｏｎ．Ｉｎｔｈｉｓｐａｐｅｒ，ＸｉｎｚｈｕａｎｇｚｉＭｉｎｅｗａｓｔａｋｅｎａｓａｎ
ｅｘａｍｐｌｅ，ｅｓｔａｂｌｉｓｈｉｎｇｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎｐｕｒｓｕｉｔｍｏｄｅｌｔｏｄｉｓｃｒｉｍｉｎａｔｅｗａｔｅｒｉｎｒｕｓｈｓｏｕｒｃｅ，ｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｆｕｚｚｙ
ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｅｖａｌｕａｔｉｏｎ，ａｒｔｉｆｉｃｉａｌｎｅｕｒａｌｎｅｔｗｏｒｋａｎｄｇｒａｙｃｌｕｓｔｅｒｉｎｇｍｏｄｅｌ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｉｎｄｉｃａｔｅｄｔｈａｔｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎ
ｐｕｒｓｕｉｔｄｉｓｃｒｉｍｉｎａｔｉｏｎｍｏｄｅｌｈａｓｈｉｇｈｅｒｄｉｓｃｒｉｍｉｎａｔｉｏｎａｃｃｕｒａｃｙｔｈａｎｆｕｚｚｙｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｅｖａｌｕａｔｉｏｎ，ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ
ｎｅｕｒａｌｎｅｔｗｏｒｋａｎｄｇｒａｙｃｌｕｓｔｅｒｉｎｇｍｏｄｅｌ，ｗｈｉｃｈｐｒｏｖｉｄｅｓａｎｅｗｗａｙｔｏｄｉｓｃｒｉｍｉｎａｔｅｗａｔｅｒｉｎｒｕｓｈｓｏｕｒｃｅ．

Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｇｅｎｅｔｉｃａｌｇｏｒｉｔｈｍ；ｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎｐｕｒｓｕｉｔｍｏｄｅｌ；Ｘｉｎｚｈｕａｎｇｚｉｃｏａｌｍｉｎｅ；ｗａｔｅｒｉｎｒｕｓｈｓｏｕｒｃｅ

别采用投影寻踪模型、模糊综合评判模

型、人工神经网络模型以及灰色聚类模

型进行预测判别和回带判别，结果见表

３。从表３中可以看出投影寻踪判别模
型的预测准确率均要高于另外三种模

型，实现了投影寻踪模型在矿井突水水

源判别中的应用。

３　结论
（１）应用高维降维技术———投影寻

踪建立了新庄孜煤矿突水水源判别的 ＰＰ模型，将
突水评价指标作为多个投影参数来寻求最佳投影方

向，并由最佳投影指标投影值的大小来确定突水水

源的判别范围，避免人为赋权的干扰。

（２）本文采用 Ｍａｔｌａｂ的遗传算法工具箱与投
影寻踪分类模型相结合，利用开放性函数和ＧＵＩ集
成化、模块化的特点，避免了用传统编程语言的复杂

工作，解决了高维数据全局寻优难题，减少了寻优

工作量，使模型能够得以更为广泛的应用。

（３）将投影寻踪分类模型应用于新庄孜煤矿水
源判别分析是可行而有效的。为煤矿及时准确地查

找突水成因和突水水源提供科学的依据。
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