Technologia tworzenia i obstugi
komputerowej mapy gorniczej

Wprowadzenie

Mapa gornicza jest dokumentem kartograficznym sporzadza-
nym metoda rzutdw geometrycznych lub metoda odwzorowa-
nia przez osoby do tego uprawnione i przeznaczonym dla po-
trzeb dziatalnosci gornicze;j.

Zaréwno sporzadzanie, jak i aktualizacja map gorniczych wia-
ze si¢ ze znacznym naktadem pracy, ktdra tylko w niewielkim
zakresie mozna zmechanizowaé. Wielko$¢ tego naktadu pracy
fatwo sobie wyobrazi¢, biorac pod uwage choéby tylko ilosé
map istniejacych dzi§ w kopalniach wegla kamiennego, ktdre
trzeba aktualizowaé, a w dtuzszych przedziatach czasu odna-
wiad.

Przyjmujac, ze mapy podstawowe sporzadza si¢ w skali 1:2000
i ze kopalnie sporzadzaja oddzielne mapy dla poszczegdlnych
eksploatowanych lub przeznaczonych do eksploatacji pokta-
dow, to dla pokrycia mapowego zsumowanych razem powierz-
chni obszaréw gdrniczych potrzeba okoto 13000 sekcji o for-
macie A. Lacznie mapy podstawowe, przegladowe i specjalne
zapewne przekraczaja 15000 sekcji.

W tej sytuacji nowoczesne miernictwo gornicze zaczyna poszu-
kiwaé metod pozwalajacych na znaczne zautomatyzowanie prac
kartograficznych przy jednoczesnym zachowaniu wszystkich
walorow, jakie mapa gornicza musi posiadaé.

Opis technologii

Rozwoj metod i narzedzi grafiki komputerowej, ktory nastapit
w ostatnich latach, otworzyt mozliwosci znacznego postgpu
w réznych dziedzinach dziatalnosci inzynierskiej, w tym takze
w kartografii gérniczej. Narzedzia systeméw graficznych typu
AD 1 GS oraz metody skaning (szybkie przenoszenie obrazu
mapy do komputera) stanowity podstawg dla opracowania tech-
nologii tworzenia i obstugi komputerowej mapy gornicze;j. Tech-
nologia taka zostata opracowana w firmie MIKROZNAK Sp.c.
Inzynierska Grafika Komputerowa za wiedza wtadz gérniczych
i przy wspotpracy pracownikéw naukowych i specjalistow prak-
tykow z kopaln.

Elementami technologii sa:

= metoda przenoszenia zasobow mapy w srodowisko systemu
graficznego (wybrany zostatl system AutoCAD),

m standard komputerowej mapy gorniczej,

m procedury wspomagajace aktualizacj¢ mapy komputerowe;.

Przenoszenie zasobéw mapy w srodowisko systemu graficz-
nego odbywa si¢ w firmie MIKROZNAK z wykorzystaniem
odpowiedniego wyposazenia sprzgtowo-programowego. Sek-
cje mapy sa skanowane, nastgpnie rastrowy obraz sekcji mapy
pozyskany w komputerze poddawany jest obrébce (wektory-
zacji 1 standaryzacji) w celu przeksztatcenia go w tzw. obraz
wektorowy.
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Obraz rastrowy — powstaje w procesie skanowania ma-
py przechowywanej na nosniku tradycyjnym (papier,
kalka, folia itp.) ijest reprezentacjg obrazu, w ktorej
podstawowym elementem jest pojedynczy punkt (pik-
sel), a caly obraz jest matryca punktéw.

Obraz wektorowy — jest reprezentacjg obrazu, ktéra
polega na przedstawieniu rysunku jako zbioru prostych
obiektéw, takich jak odcinki, linie tamane, okregi, wielo-
katy, ktére majg ustalone potozenie w okreslonym ukta-
dzie wspotrzednych; na reprezentacji wektorowej bazu-
je znaczna czes$¢ oprogramowania graficznego typu
CAD.

Wektoryzacja — jest procesem przeksztatcania obrazu
rastrowego w obraz wektorowy technika reczng (z wy-
korzystaniem wyswietlania hybrydowego) i automatycz-
na, realizowang poprzez specjalistyczne oprogramo-
wanie dokonujgce konwersji obiektow z postaci rastro-
wej na odpowiadajace im reprezentacje wektorowe,
z rownoczesnym sytuowaniem obiektow mapy na tzw.
warstwach.

Warstwa — jest narzedziem systemu typu CAD, umoz-
liwiajgcym grupowanie obiektéw o podobnych cechach
i przypisanie ich do warstwy majacej unikalny identyfi-
kator. Mozna sterowac parametrami warstwy takimi jak:
widocznos¢, kolor, rodzaj linii itp. Warstwy mozna sobie
wyobrazi¢ jako przezroczyste folie naktadane na siebie.
Finalny rysunek jest kompozycjg warstw widocznych.

Wektoryzacja skorygowanych map rastrowych jest operacja
kosztowna i pracochtonna, ale pozwala uzyska¢ mapg najlepiej
nadajaca si¢ do pozniejszej eksploatacji ianaliz. Mapa taka
moze by¢ glgboko strukturalizowana pod katem definicji do-
wolnych obiektow ($ciana, chodnik, przekop, uskok, tama, urza-
dzenie mechaniczne itp.) i przyporzadkowania ich do warstw
tematycznych. Obstuga mapy wektorowej moze by¢ w duzym
zakresie zautomatyzowana, co w konsekwencji bgdzie miato
wplyw na czgstotliwo$é jej aktualizacji, a tym samym na bez-
pieczenstwo prowadzenia robot.

Posta¢ wektorowa mapy pozwala migdzy innymi na:

B zmniejszenie pracochtonnosci i czasochtonnos$ci obstugi, wy-
nikajace z uzupetniania tylko jednej mapy w skali 1:1,

®m przechowywanie zasobow mapy na warstwach tematycz-
nych umozliwiajacych tatwa kompozycje¢ obrazu,

® automatyzacj¢ procedur aktualizacji,

u stosowanie bibliotek powtarzalnych znakéw umownych,

m uzyskanie odpornos$ci na znieksztatcenia wspotrzednych nu-
merycznych w wyniku zapisu magnetycznego,

® mozliwo$¢é zmiany uktadu wspdtrzednych,

® mozliwo$¢ zmiany kroju sekcji,



u wyploty lub wydruki dowolnych fragmentéw mapy w réznej
skali z réznym poziomem generalizacji szczeg6tow,

® mozliwos$¢ nakladania na siebie mapy powierzchniowej i do-
towej,

® mozliwo$¢ faczenia baz danych opisowych i numerycznych
z obiektami na mapie.

Standard komputerowej mapy gérniczej

Standard, podobnie jak normy, ujednolica strukturg komputero-
wej mapy gorniczej, umozliwia taczenie map (lub wybranych
z map grup obiektow) tworzonych i obstugiwanych w réznych
uktadach wspotrzednych i docelowo moze utatwic¢ stworzenie
jednolitego uktadu.

Tworza go gléwnie :

m systematyka warstw tematycznych;

m biblioteka znakéw powtarzalnych;

m ustalenia dotyczace koloru, rodzaju i grubosci linii;

m struktura baz danych taczonych z obiektami mapy.

Dwa pierwsze elementy zostaly opracowane przez zespot
autorski w MIKROZNAK-u i uzyskaty pozytywna opini¢ WUG.
Trzeci element zostat dopracowany w TMG kopalni PIAST.
Istnieje potrzeba standaryzacji jeszcze wielu elementow kom-
puterowej mapy gorniczej, w tym wspomnianej struktury baz
danych laczonych z obiektami mapy.

Obstuga komputerowego zasobu mapowego wymusita zapro-
jektowanie i opracowanie wielu procedur wspomagajacych ak-
tualizacj¢ mapy. Do podstawowych mozna zaliczy¢:

m procedury uzupetniania postgpu wyrobisk;

m procedury rysowania uskokow;

m procedury obstugi biblioteki znakéw powtarzalnych;

m procedury taczenia sekcji;
m procedury rysowania profili przebiegu wyrobiska;
® procedury grupowania typowych zestawow warstw itp.

Niezmiernie waznym elementem w aktualizacji mapy jest
uwzglednianie wspodtrzednej Z (w istotnych punktach przebie-
gu wyrobiska), co w konsekwencji pozwala na dokonywanie
wyciagow jednorodnej grupy obiektéw i poddanie ich dziataniu
procedur zewngtrznych (np. w AutoLISPie), umozliwiajacych
wykonywanie map przestrzennych, profili wyrobisk, interpo-
lacjg izolinii itp.

Wektorowy zapis mapy stworzyl mozliwos¢ taczenia obiektow
mapy z bazami danych (dBASE, ORACLE, INFORMIX), co
stanowi niezwykle przydatna cechg w wielu zastosowaniach
praktycznych.

Wdrazanie technologii przebiega w trzech etapach:

Pierwszy etap dotyczy przenoszenia zasobdw mapowych w $ro-
dowisko komputerowego systemu graficznego i jest dokonywa-
ny w odpowiednio przygotowanej do tego zadania instytucji
zewngtrznej. Réwnolegle prowadzona jest weryfikacja mapy
komputerowej wykonywana przez dziat TMG kopalni.

Drugi etap obejmuje fazg, w ktorej dziat TMG rozpoczyna ob-
stuge 1 wykorzystanie komputerowej mapy. Nastgpuje to w mo-
mencie odpowiedniego wyposazenia dziatu i przygotowania kadry.
Trzeci etap jest zwiazany z wykorzystaniem komputerowe;j
mapy gorniczej przez inne dziaty techniczne kopalni oraz
instytucje zewngtrzne. Zadania z nim zwiazane dotycza po-
szukiwania, opracowania i wdrozenia specjalistycznych roz-
wiazan wspomagajacych projektowanie eksploatacji, tech-
niczne przygotowanie produkcji itp. Etap ten jest praktycz-
nie przed nami.
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Doswiadczenia z wdrazania
pierwszego i drugiego etapu technologii

Prace zwiazane z tworzeniem zasobu komputerowej mapy gor-
niczej prowadzone byty w latach 1993-1995. Gtéwnie w KWK
Piast, gdzie przeniesionych zostato w §rodowisko systemu Au-
toCAD okoto 80% zasobu mapowego. Nalezato zeskanowac,
zwektoryzowaé, doprowadzi¢ do zaprojektowanego standardu
komputerowej mapy gorniczej i nastgpnie zweryfikowa¢ w TMG
okoto 250 sekcji map poktadowych i poziomowych. Materia-
tem wejsciowym byly sztywne sekcje mapy podstawowej w skali
1:2000. Analogiczne prace (okoto 60 sekcji) byly isa prowa-
dzone w KWK Ziemowit i KWK Czeczott.

W przypadku KWK Piast operacja ta trwala blisko rok, z tym
ze lokalnie w jednym miesiacu MIKROZNAK przerabiat okoto
30 sekcji. Zdolnosci wykonawcze zwigzane z tworzeniem zaso-
bu komputerowej mapy gorniczej mozna praktycznie dowolnie
ksztattowaé proporcjonalnie do potrzeb.

Niezmiernie waznym elementem zwiazanym z tworzeniem kom-
puterowego zasobu mapowego jest odpowiednie przygotowanie
dzialu TMG do ewolucyjnej zmiany technologii obstugi mapy.
W momencie utworzenia dostatecznie duzego zasobu kompute-
rowego powstata konieczno$é dwutorowej pracy z mapa trady-
cyjna i komputerowa. Nalezato wydzieli¢ zespdt do obstugi
map komputerowych i odpowiednio wyposazy¢ dzial w sprzet
i oprogramowanie.

Praktyka wykazala, Ze na etapie powigkszania si¢ komputero-
wego zasobu mapowego jedno robocze stanowisko CAD-ow-
skie (komputer) okazuje si¢ niewystarczajace. Z doswiadczen
dziatu TMG kopalni PIAST wynika potrzeba docelowego utwo-
rzenia w dziale stanowiska graficznego, ktore w zaleznosci od
wielkosci kopalni powinno zawieraé¢ od 3 do 5 specjalizowa-
nych na zastosowania graficzne komputerow, ploter, stacj¢ dys-
kéw magneto-optycznych i odpowiednie oprogramowanie.
Szybki rozwoj sprzgtu uzasadnia potrzebg kupowania najbar-
dziej zaawansowanych w danym momencie instalacji kompute-
rowych. Potrzeba ztozenia np. powierzchni z mapa poktadowa
na calym nadaniu stanowi powazne zadanie do przetworzenia
dla komputera.

Przykladowe stanowisko graficzne:
Komputer (pojedyncze stanowisko robocze) z aktualnie najbar-
dziej zaawansowanym procesorem, z pamig¢cia RAM 16-32 MB,
z dyskiem twardym 1-2 GB, specjalizowana karta graficzna
i monitorem o przekatnej 20-21" z rozdzielczoscia 1600x1280.

Koszt stanowiska ksztattuje si¢ na poziomie 20 000 zt.
Kolorowy ploter o formacie A0; dobrze sprawdza si¢ w prakty-
ce atramentowy HP DesignJet 650C o pamigci rozbudowane;j
powyzej 32 MB.

Koszt na poziomie 22 000 zt.
Stacja dyskéw magneto-optycznych o duzej pojemnosci jedne-
go wktadu (230 MB-1,3 GB) stanowi zabezpieczenie zasobu
komputerowego.

Koszt od 3 000 zt (230 MB) do 10 000 zt (1,3 GB).
Stacja dyskéw magneto-optycznych pozwala utworzy¢ magne-
tyczne archiwum map spehiajace najwyzsze wymagania w zakre-
sie bezpieczenstwa 1 wygody obstugi. Warto przy tej okazji zwro-
ci¢ uwagg na mozliwosci, jakie z takiego rozwiazania wynikaja
przy archiwizacji dokumentacji technicznej kopaln likwidowanych.
Szczegdlnie przydatne moga by¢ stacje nagrywajace CD-ROM
zapisujace dane bez mozliwosci skasowania i zmiany (tylko do
odczytu).
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W zakresie oprogramowania bgdacego na wyposazeniu dziatu
istotne sa dwie pozycje:

m system graficzny, np. AutoCAD,

m zespot procedur inaktadek dziatajacych w srodowisku sy-
stemu graficznego, wspomagajacy proces aktualizacji 1 wyko-
rzystania komputerowej mapy gorniczej.

Doswiadczenia zebrane w trakcie realizacji prac zwiazanych
z wdrazaniem technologii tworzenia i obstugi komputerowej ma-
py gorniczej pozwalaja przedstawié do analizy i dyskusji naste-
pujace wnioski.

Whiosek 1

Nalezy wykona¢ ekspertyze poprawnosci i doktadnosci map
komputerowych w poréwnaniu z mapami podstawowymi i do-
prowadzi¢ do zmiany §9 pkt. 3. zarzadzenia ministra ochrony
$rodowiska, zasobdw naturalnych i lesnictwa, ktoéry to punkt
nie zezwala na tworzenie i archiwizacj¢ map podstawowych na
nosnikach magnetycznych. Chodzi o wypracowanie $ciezki pra-
wnej umozliwiajacej odstapienie od prowadzenia obstugi trady-
cyjnej mapy podstawowej rownolegle z mapa komputerowa.
Dos$wiadczenia zgromadzone w KWK Piast w pelni uzasadnia-
ja podjecie takich dziatan.

Whiosek 2

W pracach naukowo-badawczych nalezatoby uwzglednic realnie
istniejaca komputerowa mape goérnicza i opracowywac narzedzia
odpowiedniego jej wykorzystania. Numeryczny zapis mapy umoz-
liwia w trybie automatycznym pozyskiwanie wielu danych (ta-
kich jak: wspohrzedne parcel, koty wysokosciowe, parametry
jakosciowo-ilosciowe itp.) i wspdtprace z programami do:

u prognozy wptywdéw eksploatacji gorniczej;

obstugi problemu szkdd gorniczych;

rejestracji wstrzasow;

geologicznego dokumentowania ztoza;

przygotowania produkcji itp.

Zmiany w technologii obstugi i eksploatacji map stwarzaja zapo-
trzebowanie na odpowiednio przygotowanych specjalistow. Prob-
lem kadry jest kluczowym w opanowywaniu nowych technologii.

Whiosek 3

Prace wdrozeniowe i stopien ich zaawansowania w najwigk-
szych polskich kopalniach uzasadniaja stwierdzenie, ze tworzo-
ne jest modelowe rozwigzanie dla gornictwa i konieczne jest
wigksze zainteresowanie i pomoc ze strony wladz gérniczych,
szczegllnie w zakresie nadzoru i koordynacji prac w skali branzy
wegla kamiennego (standaryzacja i wspomaganie niektorych
prac o strategicznym znaczeniu).

mgr inz. Zygmunt Kaczmarzyk,
doc. dr inz. Jozef Siembab,
mgr inz. Witold Wasacz
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