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Mozliwosci tworzenia przestrzennej komputerowej mapy gornicze;

Obrazy przestrzenne w gornictwie

Witold Wasacz

Rozwoj komputerowych technologii typu CAD oraz postgp tech-
niczny w zakresie szeroko rozumianej grafiki komputerowej
udostgpnia nam dzisiaj narze¢dzia programowe, o jakich kilka lat
temu mozna bylo tylko marzy¢. Pozwala to na coraz bardziej
realne spojrzenie w kierunku mapy ,,tréjwymiarowej” jako pro-
duktu koncowego prac mierniczo-geologicznych. Opracowana w
latach 1992-1993 w firmie MIKROZNAK technologia tworzenia
i aktualizacji komputerowej mapy gorniczej dzisiaj jest juz stoso-
wana z powodzeniem na skal¢ przemystowa w kilku kopalniach
wegla kamiennego. Jako wspdtautor tej technologii mogg powie-
dzie¢ z cala odpowiedzialnoscia, ze skofczyt sig juz etap prob i
bledéw w zakresie wprowadzania nowych technologii kompute-
rowych do kartografii gérniczej. Do$wiadczenia nabyte podczas
prac zwiazanych z opracowywaniem technologii komputerowej
mapy gorniczej wskazuja jednoznacznie, w jaki sposob nalezy
bada¢ mozliwosci wprowadzania grafiki komputerowej do zasto-
sowania przemystowego. W pierwszym rzgdzie nalezy zdefinio-
waé wymagania formalnoprawne danej technologii, nastgpnie
zbadad, czy technologia ta spetni te warunki, a w drugim etapie
zdefiniowac pojecia podstawowe jej dotyczace 1 opracowac spo-
sob stosowania danej technologii na skalg przemystowa. Opraco-
wana technologia komputerowej mapy gorniczej badana byla
zaréwno pod wzgledem zgodnosci z przepisami Prawa goérnicze-
g0, jak i Normy Polskiej, a w tym — pod wzgledem doktadnosci
tworzonej mapy. Zawiera ona w sobie standard komputerowej
mapy gorniczej dotyczacy sposobu segregowania informacji o
kopalni w konkretnych warstwach informacyjnych. Standard ten
jest niezalezny od systemu graficznego, w jakim wykonywana
jest mapa.

Technologia komputerowej mapy gorniczej w trakcie jej tworze-
nia opierata si¢ na dwdch wspotrzednych plaskich XY, co uwa-
runkowane byto istniejacymi mozliwosciami w zakresie oprogra-
mowania, jak i zakresem samych badan. Obecnie prace badaw-
cze nad rozwojem tej technologii ida dalej w kierunku wykorzy-
stania wspotrzednej Z. Aby jednak mozna byto méwic o przemy-
stowym stosowaniu mapy przestrzennej w praktyce miernictwa
gdrniczego, nalezy okreslic mozliwosci oprogramowania i pojg-
cia podstawowe z zakresu tematyki grafiki przestrzennej, w szcze-
gdlnosci kartografii komputerowej. Niniejszy artykut jest proba
usystematyzowania roéznych sposobdéw otrzymywania obrazow
przestrzennych za pomoca narzgdzi grafiki komputerowe;j. Inten-
cja moja jest pobudzenie srodowiska geodetow i geologow gdrni-
czych do dyskusji nad celami tworzenia map przestrzennych i
zdefiniowania pojec¢ akceptowanych przez ogédt. Wiele z poda-
nych nizej okreslen moze budzié kontrowersje, lecz w celu osiag-
nigcia efektu koncowego od czego$ trzeba zaczaé. Pragng zazna-
czy¢, ze niniejszy material jest efektem wielu doswiadczen z
réznymi programami graficznymi, a takze konkretnych prac uzy-
tkowych. Rezultaty niektorych prac badawczych w zakresie kom-
puterowej mapy gorniczej byly prezentowane w ramach III Dni
Miernictwa Gorniczego we wrzesniu tego roku.
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1. Wizualizacja przestrzeni tréojwymiarowej

Tak jak mapa ptaska jest rzutem powierzchni terenu na pewna
powierzchnig ptaska, w jakim$ obrgbie, tak 1 mapa tréjwymiaro-
wa tworzona komputerowo lub recznie tez musi by¢ takim rzu-
tem, lecz w innej technice otrzymanym.

1.1. Izolinie powierzchni w rzucie poziomym

i przestrzennym

Sposdb przedstawienia powierzchni terenu w rzucie ptaskim w
formie izolinii jest jednym z najstarszych znanych w kartografii.
Wprowadzenie komputeréw do obliczen izolinii powierzchni u-
mozliwia szybkie i wielowariantowe obliczenie izolinii w opar-
ciu o zadane punkty. Problemem technicznym jest jedynie spo-
sob obliczenia przebiegu izolinii i doktadnos¢ ich wyznaczenia.
Jest to szczegodlnie istotne przy pracach projektowych i progno-
stycznych. Zastosowanie komputerdw i technik CAD pozwala
przedstawi¢ izolinie powierzchni geometrycznych zaréwno w
rzucie poziomym na dowolna ptaszczyzng, jak i w rzucie aksono-
metrycznym, w celu pokazania przestrzennego przebiegu tych
izolinii. Ilo$¢ dostgpnych na rynku programow realizujacych to
zadanie jest duza i wybor narzedzia obliczeniowego zalezy od
upodoban danego uzytkownika (inzyniera). Do najbardziej zna-
nych programéw umozliwiajacych wspolpracg ze srodowiskiem
CAD nalezy program Surfer. Nalezy tez zwrdci¢ uwagg na nowe
narzedzie DTM, ktdry to program pozwala na bardzo nowoczes-
ne opracowywanie izolinii terenu na podstawie danych pomiaro-
wych. Dzigki mozliwosci recznej ingerencji w sposob interpola-
cji izolinii wydaje sig, ze jest to bardzo dobre narzedzie do pracy
w srodowisku pakietu AutoCAD.

1.2. Model brylowy siatkowy liniowy

Model brylowy siatkowy liniowy pozwala przedstawi¢ powierz-
chni¢ geometryczna jako zbior wielu matych kwadratow lub
trojkatow, ktorych wierzchotki tworza siatke, obrazujaca prze-
bieg i1 potozenie plaszczyzn opisujacych tg powierzchnig. Jakosé
wizualizacji zalezy od ilosci elementdéw opisujacych wyglad po-
wierzchni. Ten rodzaj wizualizacji shuzy bardziej do celéw anali-
zy jakosciowej niz ilosciowej, ze wzgledu na mala mozliwosé
wykorzystania struktury graficzne;j.

1.3. Model brylowy siatkowy plaszczyznowy

Model ten rézni si¢ od modelu opisanego w pkt. 1.2. tym, Ze
kwadraty lub trdjkaty opisujace powierzchni¢ geometryczng sa
przedstawione nie jako linie (boki) figury plaskiej, lecz jako
powierzchnie o réznej lub jednakowej barwie. Uzyskany w ten
sposob obraz przestrzeni jest bardziej plastyczny i fatwiejszy do
interpretacji jakosciowe;.

1.4. Model brylowy siatkowy wygladzony plaszczyznowy

W celu osiagnigcia maksymalnego uplastycznienia efektu wizua-
lizacji obrazu przestrzeni trojwymiarowej stosuje si¢ metody wy-
gladzania kanciastych obrazow powierzchni opisanych w pun-
ktach 1.2.1 1.3. Metoda ta pozwala na otrzymanie rysunku terenu
najbardziej zblizonego wygladem do rzeczywistosci, aczkolwiek
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nie zachowuje ona duzej doktadnosci i jest przydatna bardziej dla
celow pogladowych i estetycznych niz inzynierskich. Jej gtdéwne
wykorzystanie to grafika komputerowa prezentacyjna.

1.5. Model brylowy sieci przestrzennych

Czgsto spotykanym zagadnieniem jest sposob przedstawienia
struktury sieciowej w formie przestrzennej z ubrylowieniem linii
sieci. W zakresie miernictwa gdérniczego bardzo dobrym przykta-
dem jest sie¢ przestrzenna wyrobisk gorniczych kopalni. Metody
recznego sporzadzania rzutow aksonometrycznych liniowych wy-
robisk gdorniczych sa bardzo pracochtonne i czgsto nie przynosza
spodziewanych efektow. Wprowadzenie technik komputerowych
pozwala na szybka i wielowariantowa wizualizacj¢ przestrzenna
wyrobisk liniowych z mozliwo$cia powiazania struktury graficz-
nej z bazami danych.

2. Zastosowania rysunkéw ,,przestrzennych”

Wprowadzenie do przemystowego stosowania technik obliczen
numerycznych powierzchni i technik CAD pozwala na rozwia-
zywanie wielu ztozonych i bardzo trudnych do realizacji techni-
kami tradycyjnymi problemdéw inzynierskich.

2.1. Miernictwo gornicze

® Mapy izolinii. Mozliwo$¢ komputerowego tworzenia map
przestrzennych pozwolila na zasadnicza zmiang sposobu ich o-
pracowywania. Wielowariantowe 1 ciagle aktualizowane mapy
izolinii r6znych parametrow zloza pozwalaja na lepsze jego wy-
korzystanie. W szczegdlnosci, dla zastosowan kartografii gorni-
czej, poleca si¢ tworzenie map izolinii zalegania ztoza, miazszo-
Sci ztoza, gdyz dane te pochodza zaréwno z pomiardéw geodezyj-
nych, jak i geologicznych. Obecnie istnieja réwniez warunki do
tworzenia map izolinii zalegania i migzszosci ztoza bezposrednio
w oparciu o komputerowa mapg gornicza w srodowisku CAD,
jako naktadke tematyczna. Wraz z postgpem wyrobisk ztoza, a
tym samym lepszym rozpoznaniem ztoza generuje si¢ nowe izo-
linie, o coraz wigkszej doktadnosci opisania parametrow ztoza.
m Przekroje inzynierskie. Opracowane w §rodowisku CAD ma-
py izolinii pozwalaja na tworzenie przekrojow inzynierskich i
geologicznych. Prezentacja graficzna sieci wyrobisk udostgpnia
nowe mozliwosci przedstawienia oraz projektowania ich prze-
biegu i realizacji.

®m Deformacje powierzchni. Dotychczasowe mozliwosci stoso-
wania komputerdw do prognozowania deformacji terenu w dosé
ograniczony sposob umozliwiaty wspotpracg ze srodowiskiem
graficznym typu CAD. Rozwdj oprogramowania inzynierskiego
dla technologii CAD oraz wprowadzenie map w Srodowisko
graficzne systemow komputerowych pozwalaja na petna reali-
zacj¢ zagadnien zwigzanych z ochrona powierzchni i prognozo-
waniem deformacji terenu. Stosowanie technologii CAD pozwa-
la na opracowywanie zaktualizowanych map powierzchni tere-
néw gorniczych zaréwno w technice hybrydowej, jak 1 wektoro-
wej, z wystarczajaca dla tych celow doktadnoscia. Przyktadem
tego moze by¢é opracowanie mapy sytuacyjno-wysokosciowej
kopalni ,,Wieczorek” w oparciu o pomiary geodezyjne, prognoze
obnizen i podkiad rastrowy. Latwos$¢ przedstawiania izolinii de-
formacji z mozliwoscia ztozenia ich z dowolna trescia mapy
wyrobisk gérniczych lub mapy powierzchni otwiera nowe mozli-
wosci przed prognozowaniem i analiza wptywu eksploatacji gor-
niczej na powierzchnig.

= Modelowanie terenu. Modelowanie przestrzenne terenu, w
oparciu o wykorzystanie technik komputerowych, wiaze si¢ z
wplywem eksploatacji gorniczej na powierzchnig terenu gorni-
czego. Model powierzchni Ziemi powiazany z modelem po-
wierzchni niecki osiadan pozwala na tatwa i1 szybka analizg po-

wstawania zalewisk i obnizen terenu w skali makro. Technologia
modelowania przestrzeni jest przydatna gtdwnie dla graficznego
i przejrzystego przedstawienia zjawisk zwiazanych z eksploata-
cja gérnicza w formie czytelnej dla laikow.

2.2. Geologia a mapa przestrzenna

Geologia, szczegdlnie gornicza, wsparta technikami CAD uzy-
skata mozliwos¢ szybszego i lepszego opracowywania analiz zto-
za. Tworzenie map izolinii r6znych parametrow ztoza jest obec-
nie proste i pozwala na wielowariantowe opracowywanie da-
nych. Zastosowanie zaawansowanych programow inzyniersko-
-graficznych w powigzaniu z komputerowa mapa gornicza, po-
zwala na tworzenie bardzo ztozonych struktur graficznych, po-
zwalajacych na lepsza prezentacj¢ przestrzeni zloza, a tym sa-
mym lepsza jego analizg. Zakres zastosowan technik CAD i
komputerowej mapy gorniczej w geologii jest bardzo szeroki i
trudno jest wskazywac konkretne zastosowania szczegoétowe, tym
bardziej ze dynamiczny rozwdj oprogramowania pozwala na
coraz to szerszy zakres zastosowan. Nalezy jednak zwrdci¢ uwa-
ge na fakt, Ze w chwili obecnej nie jest bez znaczenia wykorzy-
stywanie takich programdéw, ktore pozwola pozyskiwaé dane
bezposrednio z komputerowej mapy gorniczej. Rozwdj technik
tworzenia map numerycznych w zakresie geodezji powierzch-
niowej (mapy sytuacyjno-wysokosciowe, wiasnosciowe, topo-
graficzne 1 inne) wymusi powstanie takich map w zakresie geo-
dezji gérniczej, bo trudno wyobrazi¢ sobie faczenie nowoczesnej
techniki komputerowej z r¢gcznym kresleniem struktur geologicz-
nych na podktadzie z plotera. Stabe wykorzystanie techniki CAD
w geologii wynika gtoéwnie z braku informacji o mozliwosciach
nowych programdw, jak i ich niedawnego ukazania si¢ na rynku.
Trudno jednak wyobrazi¢ sobie rozwdj geologii bez lacznosci z
komputerowa mapa gérnicza.

2.3. Inzynieria gérnicza

Pod pojeciem inzynierii gorniczej kryja si¢ rézne dziedziny inzy-
nierskie wystgpujace w gdornictwie. Rozwoj technologii kompu-
terowej mapy gorniczej i technik tworzenia map przestrzennych
wplywa nieuchronnie na rozwdj technologii graficznych stoso-
wanych w innych dziedzinach inzynierskich, poza geodezja 1
geologia gornicza. Bardzo dobrym przyktadem tego jest zastoso-
wanie technik CAD w potaczeniu z obliczeniami inzynierskimi
w zakresie wentylacji kopaln. Polaczenie schematu przestrzenne-
go wyrobisk z procedurami obliczeniowymi pozwala na szybkie i
wielowariantowe analizy wentylacji.

3. Podsumowanie

Mozliwosci tworzenia i zastosowania map przestrzennych w gor-
nictwie wskazuja, ze rozwdj tych technik jest nieuchronny i ko-
nieczny. Zmieniajace si¢ bardzo dynamicznie parametry dzisiej-
szych komputeréw osobistych klasy PC pokazuja, Ze dla zastoso-
wan inzynierskich wystarcza w zupelnosci ten standard maszyn
liczacych. Instalowane w oparciu o nie systemy graficzne i oblicze-
niowe sa w pelni wystarczajace dla rozwigzywania wielu zagad-
nien inzynierskich, co prawda nie istnieje idealne oprogramowa-
nie, pozwalajace na 100-procentowe opracowanie kazdego proble-
mu technicznego, lecz dzisiejsze mozliwosci oprogramowania za-
spokajaja te potrzeby w okoto 80%. W szczegdlnosci srodowisko
pakietu graficznego AutoCAD pozwala na wiele, czasem niekon-
wencjonalnych, opracowan inzynierskich. Jego otwarto$¢ i mozli-
woS¢ wsparcia oprogramowaniem zewngtrznym, o stosunkowo
fatwym sposobie tworzenia, wskazuje na stosowanie tego oprogra-
mowania dla zastosowan inzynierskich w goérnictwie. Wazne jest
réwniez to, Ze jest to oprogramowanie tatwe do opanowania tak dla
inzyniera, jak i przecigtnego kreslarza.
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