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biezagcym wydaniu ,Be

GeoMagazynu” pre-
zentujemy dwie publikacje,
w ktoérych opisano przykta-
dy praktycznego zastosowa-
nia aplikacji Bentley Systems.
Podczas realizacji projektéow
infrastrukturalnych coraz po-
wszechniejsze jest oczekiwanie
tréjwymiarowej prezentacji rze-
czywistej powierzchni terenu.
Data Acquisition to praktyczne
wykorzystanie funkcjonalnos-
ci zawartej w kilku aplikacjach

Bentley Systems — mie-
dzy innymi w Power-
Civil for Poland, Power-
Survey i InRoads — do
budowy numerycz-
nego modelu terenu
(NMT). Modele te mo-
g3 by¢ podstawa wielu
analiz geoprzestrzen-
nych, a takze np. obliczen ob-
jetosci mas ziemnych czy ge-
nerowania profili i przekrojéw.
Z kolei Aplikacja Soft Mine
to narzedzie do wariantowej

analizy realizacji wy-
dobycia kopalin cha-
rakteryzujacych sie
zmiennoscig parame-
trow jakosciowych.
Aplikacja ta zostata
opracowana na plat-
formie MicroStation.
W przypadku KWB
Turéw pozwala na zapewnie-
nie realizacji dostaw do elek-
trowni wegla brunatnego po-
siadajacych state i oczekiwane
parametry jakosciowe.

Bentley w praktyce

W czasie wydawania tego nu-
meru ,Be GeoMagazynu” kon-
czy sie kolejna edycja corocz-
nego spotkania uzytkownikow
technologii Bentley — Be Inspi-
red 2011. W nastepnych nu-
merach bedziemy prezentowac
kolejne, innowacyjne zastoso-
wania technologii Bentley oraz
najciekawsze projekty uhono-
rowane nagrodg Belnspired.
Przyjemnej lektury.

Mirostaw Pawelec

Nowy sposéb na NMT

Data Acquisition

Podstawowym przeznaczeniem narzedzia Data Acquisition jest budowa nu-
merycznego modelu terenu na podstawie danych pochodzacych z réznych
zrodet. Mozna wykorzysta¢ m.in. bezposrednie pomiary terenowe, opracowa-

nia fotogrametryczne lub chmury punktéw ze skanowania laserowego. Narzedzie Data
Acquisition jest dostepne dla uzytkownikéw oprogramowania PowerSurvey, PowerCivil
for Poland, InRoads, GEOPAK i MX poczawszy od wersji v8i Select Series 1.

> Numeryczne

Modele Terenu

Zasadnicza zaletg numerycz-
nych modeli terenu (NMT) jest
dostarczenie tréjwymiarowe;j
reprezentacji rzeczywistej po-
wierzchni terenu. Dzieki temu
sg one wykorzystywane nie tyl-
ko do obliczania objetosci mas
ziemnych czy generowania pro-
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Rys. 1. Okna narzedzia Data Acquisition

fili i przekrojow, ale stanowig
réwniez podstawe réznego
rodzaju analiz przestrzennych
(np. przewidywania zasiegu po-

wodzi) wykonywanych przez
specjalistéw z wielu branz.
Szerokie mozliwosci zastoso-
wania NMT powoduja, ze co-

raz czesciej geodeci — nie tylko
w duzych przedsiebiorstwach,
ale réwniez w matych firmach
—staja przed problemem budo-
wy poprawnego modelu terenu
na podstawie réznego rodzaju
danych zrédtowych, od opraco-
wywania tradycyjnych pomia-
row niwelacyjnych poczynajac,
na wynikach skanowania lase-
rowego konczac. Szukaja wiec
oprogramowania, dzieki ktore-
mu szybko uzyskajg NMT moz-
liwy do zapisania w formacie
wymaganym przez zamawia-
jacego. Z pomocy geodetom
— zwtaszcza wspotpracujgcym
z projektantami wykorzystuja-
cymi oprogramowanie firmy
Bentley — przychodzi narzedzie
Data Acquisition, ktére pozwala
wykorzystac rozmaite dane do
budowy NMT, a nastepnie mo-
del utworzony w pliku DGN wy-

dokonczenie na s. 38
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Proste i sprawne narzedzie do planowania
oraz harmonogramowania produkcji gorniczej

SoftMine
Eksploatacja

Nikogo nie trzeba przekonywac o korzysciach, jakie daje mozliwos¢ wykonania
szybkich analiz réznych wariantéw prowadzenia wydobycia. Szczegdlnie jezeli
kopalina charakteryzuje sie sporg zmiennoscig parametréw jakosciowych, na-

tomiast parametry nadawy musza by¢ state. SoftMine Eksploatacja jest narzedziem za-
projektowanym i wykonanym z mysla o tego typu przeznaczeniu.

> Geneza

powstania

KWB Turéw juz pod koniec
lat 90. XX wieku wdrozyta
Gorniczy System Informatycz-
ny, w skfad ktérego wchodzi-
to rowniez oprogramowanie
CADSMine przeznaczone do
planowania i harmonogra-
mowania produkcji gérniczej.
Po pewnym czasie okazato sie
jednak, ze funkcje tego pro-
gramu sg juz niewystarczajg-
ce. Kopalnia zobligowana jest
do dostarczania do elektrow-
ni strumienia wegla o okres-
lonych parametrach jakoscio-
wych, a niewywigzanie sie
z umowy prowadzi do nakfa-
dania znacznych kar finanso-
wych. Stosowane narzedzie
pozwalato na wykonywanie
obliczen ilosciowych, jednak
dla celéw analiz jakosciowych
konieczne byto stosowanie
programoéw dodatkowych, co
znaczaco wydtuzyto czas po-
trzebny na wykonanie planéw
produkgji, zwtaszcza dtfugoter-
minowych. Zwigzane to byto
gtéwnie z coraz bardziej skom-

Rys. 1. Gtéwny interfejs SoftMine
Eksploatacja
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plikowanymi warunkami zto-
zowymi, zwtaszcza w zakresie
zmiennos$ci zawartosci siarki.
Modyfikacja istniejacego pro-
gramu okazata sie niemozliwa,

podjeto zatem decyzje o stwo-
rzeniu nowego produktu, ktéry
spetniatby wszystkie wymaga-
nia Dziatu Technologii Gérni-
czej oraz Zarzadu KWB Turow.

> Funkcje

SoftMine Eksploatacja stu-
zy do krotko- i dtugotermi-
nowego planowania i har-
monogramowania produkcji
gorniczej. Podstawowe cechy
programu to:

> praca na platformie graficz-
nej Bentley MicroStation,

> obliczenia wykonywane na
podstawie cyfrowych modeli



Rys. 2. Modut do planowania wydobycia na tle fragmentu mapy gérniczej

geologicznych (strukturalnych
i jakosciowych),

> wszystkie dane, w tym wa-
rianty eksploatacji naniesione
na mapach cyfrowych, prze-
chowywane w relacyjnej bazie
danych (MS SQL Server).
Program powstat w Sscistej
wspotpracy z Dziatem TG
KWB Turéw, co wptyneto na
praktycznos¢ zastosowanych
rozwigzan. Technolog goérni-
czy musi swoj czas poswiecac
przede wszystkim na meryto-
ryczng analize ré6znych warian-
tow, a nie na ,walke” z niepo-
recznym narzedziem. Dlatego
maksymalna prostota uzytko-
wania byfa w trakcie projek-
towania nowego rozwigzania
wysoko na liscie prio-

rytetéw.

Gtéwny interfejs pro-

gramu (rys. 1) pro-

wadzi uzytkownika

przez kolejne etapy
zwigzane z planowa-

niem produkgji gérni-

czej. Niektére z nich,

jak definiowanie po-

ziomow eksploatacyj-

nych, wykonywane sg
zasadniczo tylko raz,

w momencie wdroze-

nia systemu. Inne, jak
aktualizacja modeli

Rys. 4. Fragment rapor-
tu z harmonogramu mie-
siecznego

powierzchni odkrywki oraz po-
ktadéw, wymagaja comiesiecz-
nej aktualizacji, co jednak nie
jest czynnoscig pochfaniajaca
duzo czasu (kilkadziesigt mi-
nut). Gtéwnym elementem sys-
temu jest modut do planowania
(rys. 2) wraz z zaktadkami do
harmonogramowania (rys 3).
Podstawowe prace koncepcyj-
ne w dalszym ciggu wykonuje
doswiadczony planista, ktéry
nanosi na mape zarysy paneli
przeznaczonych do eksploata-
¢ji na poszczegdlnych pietrach,
okresla takze kierunek prowa-
dzenia wydobycia i planowa-
ng dobowa wydajnos¢ koparki.
Uzyskane raporty (rys. 4) po-
zwalaja na przesledzenie, czy

Rys. 3. Zaktadka ,harmonogram” modufu do planowania produkcji gérni-
czej i wynik harmonogramu miesiecznego

wydobyta w danym miesigcu
ilos¢ wegla pozwala na uzys-
kanie zaplanowanej przez
elektrownie na ten okres ilosci
ciepta (niespetnienie tego wa-
runku powoduje podswietlenie
wyniku dla danego miesigca na
czerwono). Réwnoczesnie ra-
port podaje $rednie wazone
wszystkich istotnych parame-
tréw jakosciowych nadawy.
Narzedzie do tego stopnia au-
tomatyzuje jednak obliczenia,
ze optymalny wariant wydoby-
cia (gféwnie poprzez manipulo-
wanie planowanga wydajnoscig
koparek) uzyskuje sie stosunko-
wo szybko. Nalezy tez dodac,
ze w zakfadce ,Harmonogram
parametry dodatkowe” uzyt-

kownik ma mozliwos¢ zmiany
planowanego postepu koparek
w dowolnych miejscach paneli,
definiowania przestojow w pra-
cy koparek, a takze definiowa-
nia kolejnosci w eksploata-
cji réznych paneli, tak aby np.
rozpoczecie wydobycia w kolej-
nym nastepowato dopiero po
zakonczeniu wydobycia w po-
przednim.

> Prace rozwojowe
Po ponad roku uzytkowania
programu pojawity sie kolejne
pomysty, jak jeszcze usprawnic
prace, a takze uczynic program
bardziej elastycznym. Umozli-
wienie uzytkownikowi zmia-
ny doktadnosci obliczen w za-
leznosci od potrzeb
przyniostoby zna-
czace skrécenie czasu
pracy. W przypadku
planéw dfugotermi-
nowych (rozpozna-
nie zfoza w katego-
rii Bii C1) doktadnos¢
moze by¢ mniejsza
niz dla planow krot-
koterminowych (kate-
goria A rozpoznania).
Duza korzys¢ datoby
tez zautomatyzowa-
nie procesu optyma-
lizacji produkgji.

Zespot
Sekcji Gorniczej
PRGW Sp. z 0.0.
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dokonczenie ze s. 35

eksportowac do jednego z na-
stepujacych formatéw: InRoads
DTM, GEOPAKTIN, MX FIL oraz
LandXML.

> Szybki start
Mechanizm Data Acquisition
oparty jest na pliku DGN, kté-
ry przechowuje wszystkie infor-
macje dotyczace budowanego
modelu. Dzieki temu zapewnia
dostep do pefnej funkcjonalnos-
ci Srodowiska CAD (MicroSta-
tion) i pozwala uzytkownikowi
korzystac ze znanych narzedzi
do rysowania i edycji elemen-
tow. Interfejs Data Acquisi-
tion stanowig dwa dokowal-
ne okna (rys. 1), ktére mozna
dowolnie rozmiesci¢ w oknie
aplikacji. Pierwsze przedstawia
strukture drzewa danych, nato-
miast w drugim wyswietlane sg
szczegoty pozycji zaznaczonej
w pierwszym oknie, komunikaty
o btedach oraz ewentualne wy-
niki wyréwnania.

Do budowy NMT mozna wy-
korzysta¢ elementy graficzne
istniejgce w pliku DGN lub da-
ne zapisane w zewnetrznych
plikach, ktére w tatwy sposoéb
importuje sie do Data Acquisi-
tion, przeciggajac wybrane pli-
ki z Eksploratora Windows do
okna drzewa danych. Obstu-
giwane sa pliki pochodzace
bezposrednio z instrumentéw
pomiarowych (Topcon, Nikon,
Leica, Trimble, Sokkia), rastro-
we modele danych przestrzen-
nych oraz modele terenu po-
chodzace z innych opracowan.

> Import danych
pomiarowych

Dane pomiarowe z instru-
mentéw geodezyjnych zaim-
portowane do Data Acqui-
sition przechowywane sg
w elektronicznym dzienniku
pomiarowym i wyswietlane
w pliku DGN za pomoca dy-
namicznej grafiki, dzieki czemu
zmiany danych wprowadzone
przez uzytkownika sg od ra-

Rys. 3. Tworzenie NMT na podsta-
wie chmury punktéw ze skanowa-
nia laserowego
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Rys. 2. Siatka tréjkatdw utworzona za pomocg Data Acquisition

zu odzwierciedlane na rysun-
ku. Dodatkowo narzedzie Da-
ta Acquistion automatycznie
tworzy NMT na podstawie
wszystkich danych zgromadzo-
nych w elektronicznym dzien-
niku pomiarowym. Ten model
jest réwniez na biezaco aktu-
alizowany (np. w przypadku
modyfikowania wspétrzed-
nych punktéw lub wysokos-
ci instrumentu). Za pomoca
drzewa danych uzytkownik
moze tatwo zarzadzac sposo-
bem wyswietlania NMT w pli-
ku DGN poprzez przetaczanie
widocznosci poszczegdlnych
obiektow, takich jak: siatka
tréjkatéw, warstwice podsta-
wowe i pomocnicze lub linie
nieciggtosci.

> Wykorzystanie
elementow

pliku DGN

Data Acquisition pozwala na
szybkie zbudowanie NMT
z wykorzystaniem elementéw
graficznych znajdujacych sie
w aktywnym pliku DGN lub
podpietym odniesieniu (réw-
niez elementéw podpietego
pliku shape). W tym celu wy-
starczy utworzyc¢ zbiér zazna-
czenia za pomocg narzedzia
wyboru MicroStation, a na-
stepnie wybrac funkcje impor-
tu zaznaczenia dla odpowied-
niego obiektu powierzchni (np.

import jako punkty rozproszo-
ne lub linie nieciggtosci). Za-
importowane elementy s3 od
razu wykorzystywane do bu-
dowy NMT. Dzieki temu mozna
utworzy¢ model powierzchni
na podstawie obiektéw mapy
numerycznej powstatej w wy-
niku wektoryzacji rzezby terenu
na podstawie istniejgcych map.

> Import

gotowych modeli
Narzedzie Data Acquisition po-
zwala réwniez na utworzenie
nowego modelu powierzchni
na podstawie gotowych mode-
li zapisanych w zewnetrznych
plikach. Oprécz macierzystych
formatéw produktéw firmy
Bentley (InRoads DTM, GEO-
PAK TIN, MX FIL) obstugiwa-
ne sg rastrowe modele danych
przestrzennych (DTED, ERDAS
IMG, Spot Dimap, USGS DEM,
USGS STDS i GeoTiff) oraz mo-
dele terenu w formacie Land-
XML, LIDAR XYZ oraz LAS.

> Wykorzystanie
chmur punktow
Produkty firmy Bentley poczaw-
szy od wersji v8i Select Series 2
umozliwiajg obstuge chmur
punktéw uzyskanych ze ska-
nowania laserowego. Dane te
réwniez mozna wykorzysta¢ do
budowy modelu powierzchni
w Data Acquisition. NMT po-

wstaje na podstawie catej pod-
pietej chmury punktéw lub jej
ograniczonego fragmentu wy-
Znaczonego za pomocg 0gro-
dzenia. Wystarczy w oknie
drzewa danych Data Acquisi-
tion wybra¢ funkcje tworze-
nia powierzchni na podstawie
chmury punktow (rys. 3).

> Edycja NMT

Modele utworzone lub zaim-
portowane do Data Acquisition
mozna modyfikowad poprzez
zmiane ich parametréw, np.
okreslenie maksymalnej dfu-
gosci boku trojkatow siatki lub
ustalenie ciecia warstwicowe-
go. Edycji podlegaja réwniez
wiasciwosci obiektéw wyko-
rzystywanych do budowy mo-
delu powierzchni, np. poprzez
wskazanie, ktére punkty lub li-
nie nie powinny by¢ uwzgled-
niane przy budowie siat-
ki trojkatéw. Warto réowniez
wspomnie¢, ze powierzchnie
utworzone w Data Acquisition
mozna ze soba faczyc.

> Podsumowanie
Podstawowg zaletg Data
Acquisition jest z pewnoscig
mozliwos¢ wykorzystania da-
nych pochodzacych z réznych
zrédet oraz przechowywania
wszystkich informacji dotycza-
cych budowanych NMT w jed-
nym pliku DGN. Dodatkowo
struktura drzewa zastosowa-
na w oknie Data Acquisition
zapewnia uporzadkowanie
danych wykorzystywanych do
budowy NMT oraz wygodny
sposéb sterowania widocznos-
cig poszczegolnych obiektéw
w pliku DGN.

Dla uzytkownikéw PowerSur-
vey, PowerCivil for Poland, In-
Roads, GEOPAK lub MX narze-
dzie Data Acquisition stanowi
uzupetnienie lub alternatywe
dla dotychczasowych sposo-
bow tworzenia i edycji NMT
oraz mozliwos¢ wykorzystania
dotychczasowych stylow wy-
Swietlania dla importowanych
danych pomiarowych.

Marika Kaletowska,
inzynier oprogramowania,
BUIiG GeoDeZy s.c.



