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Wprowadzenie

Mapa górnicza jest dokumentem kartograficznym sporz¹dza-
nym  metod¹ rzutów geometrycznych lub metod¹ odwzorowa-
nia  przez osoby do tego uprawnione i przeznaczonym dla po-
trzeb dzia³alnoœci górniczej.
Zarówno sporz¹dzanie, jak i aktualizacja map górniczych wi¹-
¿e siê ze znacznym nak³adem pracy, któr¹ tylko w niewielkim
zakresie mo¿na zmechanizowaæ. Wielkoœæ tego nak³adu pracy
³atwo sobie wyobraziæ, bior¹c pod uwagê choæby tylko iloœæ
map istniej¹cych dziœ w kopalniach wêgla kamiennego, które
trzeba aktualizowaæ, a w d³u¿szych przedzia³ach czasu odna-
wiaæ.
Przyjmuj¹c, ¿e mapy podstawowe sporz¹dza siê w skali 1:2000
i ¿e kopalnie sporz¹dzaj¹ oddzielne mapy dla poszczególnych
eksploatowanych lub przeznaczonych do eksploatacji pok³a-
dów, to dla pokrycia mapowego zsumowanych razem powierz-
chni obszarów górniczych potrzeba oko³o 13000 sekcji o for-
macie A. £¹cznie mapy podstawowe, przegl¹dowe i specjalne
zapewne przekraczaj¹ 15000 sekcji.
W tej sytuacji nowoczesne miernictwo górnicze zaczyna poszu-
kiwaæ metod pozwalaj¹cych na znaczne zautomatyzowanie prac
kartograficznych przy jednoczesnym zachowaniu wszystkich
walorów, jakie mapa górnicza musi posiadaæ.

Opis technologii

Rozwój metod i narzêdzi grafiki komputerowej, który nast¹pi³
w ostatnich latach, otworzy³ mo¿liwoœci znacznego postêpu
w ró¿nych dziedzinach dzia³alnoœci in¿ynierskiej, w tym tak¿e
w kartografii górniczej. Narzêdzia systemów graficznych typu
AD i GS oraz metody skaning (szybkie przenoszenie obrazu
mapy do komputera) stanowi³y podstawê dla opracowania tech-
nologii tworzenia i obs³ugi komputerowej mapy górniczej. Tech-
nologia taka zosta³a opracowana w firmie MIKROZNAK Sp.c.
In¿ynierska Grafika Komputerowa za wiedz¹ w³adz górniczych
i przy wspó³pracy pracowników naukowych i specjalistów prak-
tyków z kopalñ.

Elementami technologii s¹:
■ metoda przenoszenia zasobów mapy w œrodowisko systemu
graficznego (wybrany zosta³ system AutoCAD),
■ standard komputerowej mapy górniczej,
■ procedury wspomagaj¹ce aktualizacjê mapy komputerowej.

Przenoszenie zasobów mapy w œrodowisko systemu graficz-
nego odbywa siê w firmie MIKROZNAK z wykorzystaniem
odpowiedniego wyposa¿enia sprzêtowo-programowego. Sek-
cje mapy s¹ skanowane, nastêpnie rastrowy obraz sekcji mapy
pozyskany w komputerze poddawany jest obróbce (wektory-
zacji i standaryzacji) w celu przekszta³cenia go w tzw. obraz
wektorowy.

Technologia tworzenia i obs³ugi
komputerowej mapy górniczej

Obraz rastrowy – powstaje w procesie skanowania ma-
py przechowywanej na noœniku tradycyjnym (papier,
kalka, folia itp.) i jest reprezentacj¹ obrazu, w której
podstawowym elementem jest pojedynczy punkt (pik-
sel), a ca³y obraz jest matryc¹ punktów.
Obraz wektorowy – jest reprezentacj¹ obrazu, która
polega na przedstawieniu rysunku jako zbioru prostych
obiektów, takich jak odcinki, linie ³amane, okrêgi, wielo-
k¹ty, które maj¹ ustalone po³o¿enie w okreœlonym uk³a-
dzie wspó³rzêdnych; na reprezentacji wektorowej bazu-
je znaczna czêœæ oprogramowania graficznego typu
CAD.
Wektoryzacja – jest procesem przekszta³cania obrazu
rastrowego w obraz wektorowy technik¹ rêczn¹ (z wy-
korzystaniem wyœwietlania hybrydowego) i automatycz-
n¹, realizowan¹ poprzez specjalistyczne oprogramo-
wanie dokonuj¹ce konwersji obiektów z postaci rastro-
wej na odpowiadaj¹ce im reprezentacje wektorowe,
z równoczesnym sytuowaniem obiektów mapy na tzw.
warstwach.
Warstwa – jest narzêdziem systemu typu CAD, umo¿-
liwiaj¹cym grupowanie obiektów o podobnych cechach
i przypisanie ich do warstwy maj¹cej unikalny identyfi-
kator. Mo¿na sterowaæ parametrami warstwy takimi jak:
widocznoœæ, kolor, rodzaj linii itp. Warstwy mo¿na sobie
wyobraziæ jako przezroczyste folie nak³adane na siebie.
Finalny rysunek jest kompozycj¹ warstw widocznych.

Wektoryzacja skorygowanych map rastrowych jest operacj¹
kosztown¹ i pracoch³onn¹, ale pozwala uzyskaæ mapê najlepiej
nadaj¹c¹ siê do póŸniejszej eksploatacji i analiz. Mapa taka
mo¿e byæ g³êboko strukturalizowana pod k¹tem definicji do-
wolnych obiektów (œciana, chodnik, przekop, uskok, tama, urz¹-
dzenie mechaniczne itp.) i przyporz¹dkowania ich do warstw
tematycznych. Obs³uga mapy wektorowej mo¿e byæ w du¿ym
zakresie zautomatyzowana, co w konsekwencji bêdzie mia³o
wp³yw na czêstotliwoœæ jej aktualizacji, a tym samym na bez-
pieczeñstwo prowadzenia robót.

Postaæ wektorowa mapy pozwala miêdzy innymi na:
■ zmniejszenie pracoch³onnoœci i czasoch³onnoœci obs³ugi, wy-
nikaj¹ce z uzupe³niania tylko jednej mapy w skali 1:1,
■ przechowywanie zasobów mapy na warstwach tematycz-
nych umo¿liwiaj¹cych ³atw¹ kompozycjê obrazu,
■ automatyzacjê procedur aktualizacji,
■ stosowanie bibliotek powtarzalnych znaków umownych,
■ uzyskanie odpornoœci na zniekszta³cenia wspó³rzêdnych nu-
merycznych w wyniku zapisu magnetycznego,
■ mo¿liwoœæ zmiany uk³adu wspó³rzêdnych,
■ mo¿liwoœæ zmiany kroju sekcji,
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■ wyploty lub wydruki dowolnych fragmentów mapy w ró¿nej
skali z ró¿nym poziomem generalizacji szczegó³ów,
■ mo¿liwoœæ nak³adania na siebie mapy powierzchniowej i do-
³owej,
■ mo¿liwoœæ ³¹czenia baz danych opisowych i numerycznych
z obiektami na mapie.

Standard komputerowej mapy górniczej

Standard, podobnie jak normy, ujednolica strukturê komputero-
wej mapy górniczej, umo¿liwia ³¹czenie map (lub wybranych
z map grup obiektów) tworzonych i obs³ugiwanych w ró¿nych
uk³adach wspó³rzêdnych i docelowo mo¿e u³atwiæ stworzenie
jednolitego uk³adu.
Tworz¹ go g³ównie :
■ systematyka warstw tematycznych;
■ biblioteka znaków powtarzalnych;
■ ustalenia dotycz¹ce koloru, rodzaju i gruboœci linii;
■ struktura baz danych ³¹czonych z obiektami mapy.
Dwa pierwsze elementy zosta³y opracowane przez zespó³
autorski w MIKROZNAK-u i uzyska³y pozytywn¹ opiniê WUG.
Trzeci element zosta³ dopracowany w TMG kopalni PIAST.
Istnieje potrzeba standaryzacji jeszcze wielu elementów kom-
puterowej mapy górniczej, w tym wspomnianej struktury baz
danych ³¹czonych z obiektami mapy.

Obs³uga komputerowego zasobu mapowego wymusi³a zapro-
jektowanie i opracowanie wielu procedur wspomagaj¹cych ak-
tualizacjê mapy. Do podstawowych mo¿na zaliczyæ:
■ procedury uzupe³niania postêpu wyrobisk;
■ procedury rysowania uskoków;
■ procedury obs³ugi biblioteki znaków powtarzalnych;

■ procedury ³¹czenia sekcji;
■ procedury rysowania profili przebiegu wyrobiska;
■ procedury grupowania typowych zestawów warstw itp.

Niezmiernie wa¿nym elementem w aktualizacji mapy jest
uwzglêdnianie wspó³rzêdnej Z (w istotnych punktach przebie-
gu wyrobiska), co w konsekwencji pozwala na dokonywanie
wyci¹gów jednorodnej grupy obiektów i poddanie ich dzia³aniu
procedur zewnêtrznych (np. w AutoLISPie), umo¿liwiaj¹cych
wykonywanie map przestrzennych, profili wyrobisk, interpo-
lacjê izolinii itp.
Wektorowy zapis mapy stworzy³ mo¿liwoœæ ³¹czenia obiektów
mapy z bazami danych (dBASE, ORACLE, INFORMIX), co
stanowi niezwykle przydatn¹ cechê w wielu zastosowaniach
praktycznych.

Wdra¿anie technologii przebiega w trzech etapach:
Pierwszy etap dotyczy przenoszenia zasobów mapowych w œro-
dowisko komputerowego systemu graficznego i jest dokonywa-
ny w odpowiednio przygotowanej do tego zadania instytucji
zewnêtrznej. Równolegle prowadzona jest weryfikacja mapy
komputerowej wykonywana przez dzia³ TMG kopalni.
Drugi etap obejmuje fazê, w której dzia³ TMG rozpoczyna ob-
s³ugê i wykorzystanie komputerowej mapy. Nastêpuje to w mo-
mencie odpowiedniego wyposa¿enia dzia³u i przygotowania kadry.
Trzeci etap jest zwi¹zany z wykorzystaniem komputerowej
mapy górniczej przez inne dzia³y techniczne kopalni oraz
instytucje zewnêtrzne. Zadania z nim zwi¹zane dotycz¹ po-
szukiwania, opracowania i wdro¿enia specjalistycznych roz-
wi¹zañ wspomagaj¹cych projektowanie eksploatacji, tech-
niczne przygotowanie produkcji itp. Etap ten jest praktycz-
nie przed nami.
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Doœwiadczenia z wdra¿ania
pierwszego i drugiego etapu technologii

Prace zwi¹zane z tworzeniem zasobu komputerowej mapy gór-
niczej prowadzone by³y w latach 1993-1995. G³ównie w KWK
Piast, gdzie przeniesionych zosta³o w œrodowisko systemu Au-
toCAD oko³o 80% zasobu mapowego. Nale¿a³o zeskanowaæ,
zwektoryzowaæ, doprowadziæ do zaprojektowanego standardu
komputerowej mapy górniczej i nastêpnie zweryfikowaæ w TMG
oko³o 250 sekcji map pok³adowych i poziomowych. Materia-
³em wejœciowym by³y sztywne sekcje mapy podstawowej w skali
1:2000. Analogiczne prace (oko³o 60 sekcji) by³y i s¹ prowa-
dzone w KWK Ziemowit i KWK Czeczott.
W przypadku KWK Piast operacja ta trwa³a blisko rok, z tym
¿e lokalnie w jednym miesi¹cu MIKROZNAK przerabia³ oko³o
30 sekcji. Zdolnoœci wykonawcze zwi¹zane z tworzeniem zaso-
bu komputerowej mapy górniczej mo¿na praktycznie dowolnie
kszta³towaæ proporcjonalnie do potrzeb.
Niezmiernie wa¿nym elementem zwi¹zanym z tworzeniem kom-
puterowego zasobu mapowego jest odpowiednie przygotowanie
dzia³u TMG do ewolucyjnej zmiany technologii obs³ugi mapy.
W momencie utworzenia dostatecznie du¿ego zasobu kompute-
rowego powsta³a koniecznoœæ dwutorowej pracy z map¹ trady-
cyjn¹ i komputerow¹. Nale¿a³o wydzieliæ zespó³ do obs³ugi
map komputerowych i odpowiednio wyposa¿yæ dzia³ w sprzêt
i oprogramowanie.
Praktyka wykaza³a, ¿e na etapie powiêkszania siê komputero-
wego zasobu mapowego jedno robocze stanowisko CAD-ow-
skie (komputer) okazuje siê niewystarczaj¹ce. Z doœwiadczeñ
dzia³u TMG kopalni PIAST wynika potrzeba docelowego utwo-
rzenia w dziale stanowiska graficznego, które w zale¿noœci od
wielkoœci kopalni powinno zawieraæ od 3 do 5 specjalizowa-
nych na zastosowania graficzne komputerów, ploter, stacjê dys-
ków magneto-optycznych i odpowiednie oprogramowanie.
Szybki rozwój sprzêtu uzasadnia potrzebê kupowania najbar-
dziej zaawansowanych w danym momencie instalacji kompute-
rowych. Potrzeba z³o¿enia np. powierzchni z map¹ pok³adow¹
na ca³ym nadaniu stanowi powa¿ne zadanie do przetworzenia
dla komputera.

Przyk³adowe stanowisko graficzne:
Komputer (pojedyncze stanowisko robocze) z aktualnie najbar-
dziej zaawansowanym procesorem, z pamiêci¹ RAM 16-32 MB,
z dyskiem twardym 1-2 GB, specjalizowan¹ kart¹ graficzn¹
i monitorem o przek¹tnej 20-21" z rozdzielczoœci¹ 1600x1280.

Koszt stanowiska kszta³tuje siê na poziomie 20 000 z³.
Kolorowy ploter o formacie A0; dobrze sprawdza siê w prakty-
ce atramentowy HP DesignJet 650C o pamiêci rozbudowanej
powy¿ej 32 MB.

Koszt na poziomie 22 000 z³.
Stacja dysków magneto-optycznych o du¿ej pojemnoœci jedne-
go wk³adu (230 MB-1,3 GB) stanowi zabezpieczenie zasobu
komputerowego.

Koszt od 3 000 z³ (230 MB) do 10 000 z³ (1,3 GB).
Stacja dysków magneto-optycznych pozwala utworzyæ magne-
tyczne archiwum map spe³niaj¹ce najwy¿sze wymagania w zakre-
sie bezpieczeñstwa i wygody obs³ugi. Warto przy tej okazji zwró-
ciæ uwagê na mo¿liwoœci, jakie z takiego rozwi¹zania wynikaj¹
przy archiwizacji dokumentacji technicznej kopalñ likwidowanych.
 Szczególnie przydatne mog¹ byæ stacje nagrywaj¹ce CD-ROM
zapisuj¹ce dane bez mo¿liwoœci skasowania i zmiany (tylko do
odczytu).

W zakresie oprogramowania bêd¹cego na wyposa¿eniu dzia³u
istotne s¹ dwie pozycje:
■ system graficzny, np. AutoCAD,
■ zespó³ procedur i nak³adek dzia³aj¹cych w œrodowisku sy-
stemu graficznego, wspomagaj¹cy proces aktualizacji i wyko-
rzystania komputerowej mapy górniczej.
Doœwiadczenia zebrane w trakcie realizacji prac zwi¹zanych
z wdra¿aniem technologii tworzenia i obs³ugi komputerowej ma-
py górniczej pozwalaj¹ przedstawiæ do analizy i dyskusji nastê-
puj¹ce wnioski.

Wniosek 1
Nale¿y wykonaæ ekspertyzê poprawnoœci i dok³adnoœci map
komputerowych w porównaniu z  mapami podstawowymi i do-
prowadziæ do zmiany §9 pkt. 3. zarz¹dzenia ministra ochrony
œrodowiska, zasobów naturalnych i leœnictwa, który to punkt
nie zezwala na tworzenie i archiwizacjê map podstawowych na
noœnikach magnetycznych. Chodzi o wypracowanie œcie¿ki pra-
wnej umo¿liwiaj¹cej odst¹pienie od prowadzenia obs³ugi trady-
cyjnej mapy podstawowej równolegle z map¹ komputerow¹.
Doœwiadczenia zgromadzone w KWK Piast w pe³ni uzasadnia-
j¹ podjêcie takich dzia³añ.

Wniosek 2
W pracach naukowo-badawczych nale¿a³oby uwzglêdniæ realnie
istniej¹c¹ komputerow¹ mapê górnicz¹ i opracowywaæ narzêdzia
odpowiedniego jej wykorzystania. Numeryczny zapis mapy umo¿-
liwia w trybie automatycznym pozyskiwanie wielu danych (ta-
kich jak: wspó³rzêdne parcel, koty wysokoœciowe, parametry
jakoœciowo-iloœciowe itp.) i wspó³pracê z programami do:
■ prognozy wp³ywów eksploatacji górniczej;
■ obs³ugi problemu szkód górniczych;
■ rejestracji wstrz¹sów;
■ geologicznego dokumentowania z³o¿a;
■ przygotowania produkcji  itp.
Zmiany w technologii obs³ugi i eksploatacji map stwarzaj¹ zapo-
trzebowanie na odpowiednio przygotowanych specjalistów. Prob-
lem kadry jest kluczowym w opanowywaniu nowych technologii.

Wniosek 3
Prace wdro¿eniowe i stopieñ ich zaawansowania w najwiêk-
szych polskich kopalniach uzasadniaj¹ stwierdzenie, ¿e tworzo-
ne jest modelowe rozwi¹zanie dla górnictwa i konieczne jest
wiêksze zainteresowanie i pomoc ze strony w³adz górniczych,
szczególnie w zakresie nadzoru i koordynacji prac w skali bran¿y
wêgla kamiennego (standaryzacja i wspomaganie niektórych
prac o strategicznym znaczeniu).

mgr in¿. Zygmunt Kaczmarzyk,
doc. dr in¿. Józef Siembab,

mgr in¿. Witold W¹sacz
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Fragment mapy górniczej z wyszczególnieniem biblioteki znaków powtarzalnych


	GEO-004-ebook_o 34
	GEO-004-ebook_o 35
	GEO-004-ebook_o 36
	GEO-004-ebook_o 37



