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ZASTOSOWANIE OPROGRAMOWANIA GEOLISP
DO BUDOWY DYNAMICZNEGO SYSTEMU
INFORMAC]JI O PRZESTRZENI GORNICZE]

19.1 WSTEP

Aplikacja GeoLisp stuzy do tworzenia map numerycznych. Pierwsze procedury
powstaty na kopalni Katowice w 1993r. Caty czas sg rozwijane i obecnie zdecydowana
wiekszos¢ kopaln wegla kamiennego stosuje zawarte w tym oprogramowaniu
technologie. Niemal od poczatku przyjeto zatozenie, Ze mape numeryczng stanowi
baza danych z oprogramowaniem pozwalajagcym na wykonywanie analiz
i dokumentacji techniczne;j.

Umozliwiono budowe numerycznego modelu zloza, istnieja procedury
wprowadzajace uskoki (rys. 19.1), kontrolujace korelacje poktadéw w otworach
wiertniczych, sporzadzajgce przekroéj przez géorotwdr, interpolujace i opisujace izolinie,
ekstrapolujace powierzchnie TIN do granicy obszaru itp.

Rys. 19.1 Wprowadzenie uskokow do powierzchni spagu pokladu
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W bazie danych przechowywane sg zaréwno wspoétrzedne przestrzenne XYZ jak
i czas wprowadzenia danych, co umozliwia wygenerowanie dokumentacji na wybrany
moment w przesztosci. Wbudowane algorytmy pozwalajg na dynamiczng korekte bazy
danych, a tym samym poprawienie map, raportéw i modelu ztoza z uwagi na wptyw
dokonanej lub projektowanej eksploatacji, nowe czy zmienione dane. Zapewniona jest
dwukierunkowa tgczno$¢ z programami prognozujacymi deformacje goérotworu
autorstwa prof. ]. Biatka, programami wyréwnujagcymi osnowe autorstwa prof.
R. Kadaja i wieloma innymi.

Za pomoca tych programoéw mozemy utworzy¢ mape gornicza i wykonac na niej
dowolne analizy np. automatyczne nadac parceli takie atrybuty jak np.: migzszos¢,
zasiarczenie, tonaz. Mozliwe jest sporzadzenie wykresu spagu chodnika, migzszoSci
$ciany, wymiarowanie parceli.

Opracowano wspotczynniki transformacji wspétrzednych dla wiekszosci kopaln
co jest pomocne przy projektowaniu przebitek i ocenie wplywu eksploatacji na
powierzchnie terenu.

19.2 SYSTEM OBSLUGI KOPALNIANYCH MAP GORNICZYCH Geolisp
Geolisp stanowi naktadke na oprogramowanie CAD, ktére potrafi czytaé jezyk

LISP, takie jak AutoCAD, BricsCAD, GstarCAD, ZwCAD i inne. Sam kod Zrddiowy liczy

2000 stron, dodatkowo 1000 okienek dialogowych, pare tysiecy stron samouczkéw,

kilkaset plikdw z przyktadami, 2000 znakéw umownych, ponad tysigc réznych plikow

pomocniczych. Oprogramowanie jest podzielone na szereg modutéw, ktére
sporzadzaja mapy, obliczenia, raporty, wykresy w poszczegélnych dziedzinach
techniki. Kilka przyktadowych podprograméw w danym module podano ponize;.

e Geodezja Goérnicza - wymiana danych z oprogramowaniem obliczen geodezyjnych
Geonet, wykres spagu wyrobiska, wymiarowanie i prostoliniowo$¢ $ciany,
transformacja wspotrzednych.

e Geologia - modelowanie ztoza, zarzadzanie bazg otworéw wiertniczych, wykres
migzszo$ci Sciany, automatyczne tworzenie i rozliczanie parcel.

e Kopalnie Odkrywkowe - obliczanie objetosci zwatowisk.

e Urbanistyka - sporzadzanie planéw zagospodarowania przestrzennego.

e Geodezja Powierzchniowa - wymiana danych z oprogramowaniem stosowanym
w Osrodkach Dokumentacji Geodezyjnej i Kartograficzne;j.

e Hydrogeologia - wyznaczanie zasiegu zalewiska, projektowanie dna cieku
bezposrednio na wykresie.

e Kolej - przedstawianie rozjazdéw, przechytek i wichrowato$ci szyn.

e Wentylacja - sporzadzanie map izolinii temperatury i metanonos$nosci skat.

e Przygotowanie produkcji - generowanie wykresu Gantta (rys. 19.2), obliczanie
tonazu, zasiarczenia wybranych Scian, projektowanie wyrobiska przecinajgcego sie
z poktadem pod zadanym katem.
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Sciana 2020 2021
(nr) | 2]2|3|4|5|6|7|8|9]10[11[22| 1|2 |3 |4|5|6|7[8]|9

1_401 112(112(112(112(112|112(112(112(112|112|112|112

2_401 |133|133(133|133|133(133|133|133|133|133

3 401 94 (94|94 |94 (94|94 |94 |94 |94 (94|94

1_402/1 92 (92/92(92

2_402/1 76|76|76|76|76

3 402/1 49 | 49

Rys. 19.2 Wygenerowanie wykresu Gantta na podstawie numerycznego modelu ztoza

e Uzbrojenie techniczne - komunikacja z baza danych zawierajgca dane graficzne
i opisowe o infrastrukturze.

e Deformacje terenu goérniczego - tworzenie plikéw wejSciowych w formacie EDB]J
na podstawie mapy numerycznej, wizualizacja obliczen prognostycznych.

19.3 ZNAKIUMOWNE

Opracowano tysigce znakdéw z zakresu geodezji, geologii, kolei, wentylacji,
urbanistyki itd. w petni zgodnych z odpowiednimi przepisami [6]. Podzielono je na
punktowe, liniowe i powierzchniowe. Napisy sg powigzane ze znakiem, ktoéry opisuja.
Kazdy znak ma tez niegraficzne informacje np. kto i kiedy ten znak wprowadzit.
Umozliwia to uzyskanie mapy na dowolng date w przesztosci. Dodatkowe dane
odnos$nie poktadu czy poziomu pozwalajg na tatwe filtrowanie danych. Elementy
uzbrojenia technicznego terenu majg takie niegraficzne informacje jak $rednica,
materiat, stan techniczny, zarzadca. Znaki mozna przechowywal w zewnetrznej,
relacyjnej bazie danych.

Zachecam wszystkich do zgtaszania wiasnych uwag do polskich norm na adres
wpnsekr@pkn.pl. Ostatnio wykonano normy ,Umowne znaki wentylacyjne”
i ,Umowne znaki geologiczne ré6zne”. Aktualnie opracowywana jest norma ,,Umowne
znaki podziemnych urzadzen transportowych, maszyn przodkowych oraz urzadzen
energetycznych”. W wymienionych normach dodano punkty odnosnie stosowania
znakéw w systemach numerycznych, wymiany symboli miedzy réznymi systemami
informatycznymi, podano przyktady rozwarstwienia tematycznego i dodano zatgcznik
zawierajacy znaki w postaci plikéw graficznych w formacie dxf.

Geolisp jest najczeSciej uzywanym programem gorniczych map numerycznych
w Polsce, ale oczywiScie nie jedynym [2, 4, 9].

19.4 KALIBRACJA I WEKTORYZACJA MAP

Zwykle pierwszym krokiem w budowaniu bazy danych o eksploatacji jest
skanowanie istniejgcych map papierowych. Kalibracja jest czynno$cig usuwajaca btedy
skanowania i skurczu papieru. Geolisp posiada program kalibracji (oparty na
algorytmach prof. R. Kadaja) umozliwiajacy bardzo precyzyjne nadanie wspotrzednych
pikselom rastra. Do dodatkowych opcji nalezy mozliwos¢ konwersji koloru,
rozdzielczosci i formatu rastra. Program znajduje i pomaga poprawi¢ punkty
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o najwiekszej odchytce. Podpowiada dobdér wiasciwego stopnia wielomianu
transformujacego, nadaje georeferencije.

Nastepnym krokiem jest wektoryzacja, czyli przerysowanie papierowej mapy do
komputera. Za pomoca omawianych programéw mozemy utworzy¢ dowolng mape
goérniczg w stosunkowo prosty sposéb (rys. 19.3).

Rys. 19.3 Geolisp umozliwia wekoryzach wszelkich map goérniczych

Wiele powtarzalnych czynnoSci jest zautomatyzowanych np. wstawiana tama
sama obraca sie i dopasowuje do wyrobiska, kwartat Sciany pobiera date z linii
postepu miesiecznego, w wyrobisku wystarczy wskaza¢ poczatek i koniec zawatu czy
skaty ociosu aby zostato narysowane odpowiednie podkolorowanie. Wszystkie
polecenia mozna wywota¢ przy pomocy klawiatury, ikonek, wstazki polecen i menu
gornego.

19.5 TRANSFORMACJA WSPOLRZEDNYCH
Kazda kopalnia ma swoéj wtasny lokalny uktad wspétrzednych np. Sucha Géra, ale
przewaznie nie pokrywa sie on idealnie z teoretycznymi zatozeniami dotyczgcymi
danego uktadu. Czasami te réznice sa wielometrowe, o czym trzeba pamieta¢ przy
planowaniu przebitek czy ocenie wplywu eksploatacji na powierzchnie terenu.
Réwniez panstwowy uktad 1965 nie zostat zrealizowany poprawnie co powoduje, ze
przy przejSciu na obecnie obowigzujacy uktad 2000 do teoretycznych wzorow
powinni$§my wprowadza¢ pewne empiryczne poprawki.
System Geolisp zawiera wspotczynniki transformacji dla najcze$ciej uzywanych
uktadow wspoétrzednych (2000, 1992, 1965, Sucha Gora, Borowa Gora, ROW, JTSK
iinne, rys. 19.4).
Opracowano dwa zestawy wspotczynnikow:

e dla transformacji konforemnej, mniej doktadnej (btad ok. 3cm), ale lepszej przy
przeksztatcaniu catych map (zachowuje wzajemne relacje miedzy elementami)

¢ dla transformacji wielomianowej dla obliczenia osnowy, punktow granicznych itp.
Dodatkowo program potrafi wygenerowac na mapie godta i siatke krzyzykow dla

wybranych uktadéw.
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transK ﬁ

Uktad wspéirzednych

#rédlowy docelowy

Centrum : SG1926 (4] Centrum : SG1901 -

Chwalowice : 1965/V Centrum : SG1926

Chwalowice : 1992 Chwalowice : 1965/V

Chwalowice : 2000/6 Chwalowice : 1992

Halemba : 1965/V Chwalowice : Sucha Géra
Halemba : 1992 Halemba : 1965/V

Halemba : 2000/6 Halemba : 1992

Halemba : Borowa Géra T Halemba : 2000/6 N
{ edytyj wspdlczynniki } { pokaz parametry }

Rys. 19.4 Okno dialogowe programu transformujacego mapy numeryczne

Pewnym wilasnym wkiadem autora jest zastosowanie metody niezaleznych
modeli do transformacji i kalibracji duzej ilosci map. Algorytm polega na odpowiednim
utozeniu rd6wnan poprawek dla punktéw wigzacych.

19.6 MAPY POCHODNE

Program Geolisp tworzy mapy pochodne o dowolnych skalach i tresciach na
podstawie map podstawowych; automatycznie dostosowuje wyglad znakéw
umownych; pomaga zgeneralizowac¢ lub uwypukli¢ potrzebna tres¢ [8]. Mozliwe sa
nastepujace drogi utworzenia mapy tematycznej:

o Wszystkie obiekty znajduja sie w jednym rysunku np. na réznych warstwach. Wada
tego rozwigzania jest duzy rozmiar i skomplikowana struktura pliku.

e Kazda mapa w osobnym pliku. Wykonano algorytm wykrywajacy zmienione
obiekty w jednym rysunku i kopiujacy je do innego, po drodze dokonywana jest
zmiana skali.

e Utworzona jest baza danych, sktadajaca sie z szeregu plikéw dwg. W praktyce za
kazdym razem otwieramy pusty rysunek i $ciggamy potrzebne dane, zmiany
zapisywane sa do rysunkéw zrodtowych. Zaleta takiego rozwigzania jest mozliwos¢
pracy wielu oséb na tym samym zastawie obiektow.

19.7 MODEL PRZESTRZENNY WYROBISK GORNICZYCH

Na podstawie znajdujacych sie na mapie ptaskiej ocioséw, osi wyrobisk i kot
wysokosSciowych program automatyczne tworzy bryty [7]. Model taki stanowi dobra
kontrole rzednej wysokos$ciowej, pozwala na obliczenie dtugosci wyrobisk, pomaga w

prezentowaniu przebitek, moze stuzy¢ do okazania géornikom drogi ucieczkowej itd.
(rys. 19.5).
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Rys. 19.5 Model przestrzenny wyrobisk gérniczych

19.8 NUMERYCZNY MODEL ZLOZA

Spag poktadu mozemy przedstawi¢ w postaci siatki tréjkatéow o wierzchotkach
w otworach geologicznych, kotach wysokosciowych i uskokach [3]. W analogiczny
sposéb tworzymy powierzchnie trojkatow migzszosci, gestoSci, zasiarczenia,
przewidywanego opadu stropu itp.

Taka powierzchnie mozemy zwizualizowa¢ przy pomocy izolinii lub mapy
hipsometrycznej, obliczy¢ objetos¢, tonaz. AutoCAD Civil umozliwia ekstrapolacje
danych przy pomocy analizy geostatystycznej wieloma metodami np. kriging
z modelem semiwariogramu Gaussa.

W jednym rysunku moze by¢ wiele powierzchni umieszczonych na réznych
warstwach. Mozliwe jest wykonanie przekroju przez gérotwor miedzy dowolnymi
punktami.

Jezeli mamy narysowang dowolng zamknietg polilinie np. parcele geologiczng lub
Sciane eksploatacyjng to program, na podstawie numerycznego modelu ztoza, obliczy
dla niej Srednie parametry: tonaz, migzszo$¢ wegla i kamienia, zapopielenie itp.
(rys. 19.6). Program tworzy topologie parcel: kontroluje czy polilinie na siebie nie
nachodza i nie ma miedzy nimi przerw.

Linie 2D odwzorowujace wyrobiska korytarzowe mozemy zrzutowac¢ na
powierzchnie spagu, nada¢ im w ten sposéb rzedna wysokos$ciowa. Obliczymy tym
samym sume ich rzeczywistych dtugosci oraz nachylenie.

Trwajg obecnie prace nad opracowaniem procedur synchronizujacych produkcje,
mozliwosci transportowe, przerdbcze i sprzedazowe np. przy przejsciu przez uskok
mozna prognozowac, ze wydobycie obnizy sie a ilo§¢ kamienia wzro$nie.

Mozna bedzie oceni¢ przewidywang jako$¢ wegla zar6wno dla pojedynczej
Sciany jak i dla catej kopalni czy sp6tki z rozbiciem na poszczegdlne miesigce czy lata.
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Ry‘s. 19.6 Fragment mapy gorniczej z zaznaczonymi parcelami pokazujacymi
$rednia miazszos$¢ ztoza

199 PROGRAMY POMOCNICZE
W sktad systemu wchodzi wiele programéw automatyzujacych najczesciej
wykonywane prace [5]. Jednym z moduléw jest tworzenie wykresow, raportow
i obliczen mozna tu wymieni¢:
e Wykres na podstawie pliku tekstowego np. profil cieku.
o Wykres na podstawie wskazanego obiektu na mapie. Ktad wyrobiska na mape.
e Wykres pionowy, prostoliniowo$¢ osi komina lub szybu.
e Obliczenie objetosci przekrojami poprzecznymi.
e Wymiarowanie polilinii 2D lub 3D np. ciggu poligonowego.
e Wymiarowanie, prostoliniowo$¢ i harmonogramowanie $ciany.
e Raport eksploatacji w formacie Gantta
e Wykres migzszosci chodnika lub $ciany (rys. 19.7)

=050

GORA

X - : X
~100.00 sp,p.ch. —Le X - ~100.00 sp.p.ch.
= -101.00 sp.p.ch.

Rys. 19.7 Wykres miazszo$ci wyrobiska badawczego

e Karta otworu wiertniczego.
e Diagram kotowy np. Udlufta analizy chemicznej.
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e Diagram rozetowy np. rézy spekan
e Korelacja otwordw wiertniczych.
e Przekroj przez gorotwdr (przez wiele powierzchni TIN).

19.10 WPLYW EKSPLOATAC]JI NA POWIERZCHNIE TERENU

Kolejny program umozliwia dwustronng komunikacje z programami liczacymi
deformacje terenu gérniczego np. EDBJ] autorstwa prof. J. Biatka [1]. Pozwala na
utworzenie danych o eksploatacji na podstawie mapy numerycznej a nastepnie
wizualizuje wyniki obliczen w postaci np. izolinii prognozowanych zmian nachylen.
Program wykrywa i koloruje budynki o kategorii odpornos$ci mniejszej od kategorii
wptywu, sporzadza odpowiedni raport.

Mozliwe jest stworzenie prognozowanej mapy powierzchni przez dodanie
powierzchni TIN przedstawiajgcej aktualng rzeZbe terenu do powierzchni obnizen.

Istnieje mozliwo$¢ wykrycia zalewisk, zaré6wno na ciekach jak i w nieckach
bezodptywowych. Program zaznacza gdzie istniejgce lustro wody znajdzie sie ponizej
prognozowanej powierzchni terenu.

19.11 PODSUMOWANIE

Dla prawidtowej pracy kazdego zakitadu przemystu weglowego niezbedne jest
posiadanie mozliwie petnej informacji o ztozu, tak w ujeciu geometrycznym jak
i iloSciowo-jakoSciowym. Dane te mozna pozyska¢ z numerycznego modelu ztoza,
ktéry moze i powinien by¢ podstawowym narzedziem przy tworzeniu Projektow
Zagospodarowania Zt6z, Planéw Ruchu zaktadéw gorniczych i wszelkich dokumentacji
techniczno-ruchowych.

Ponadto w rozwigzywaniu problemdéw inzynierskich oprocz aspektu dostepnosci
do informacji i jej doktadno$ci bardzo istotnym elementem jest czas. Pod tym
wzgledem tradycyjne sposoby przeprowadzania analiz i sporzadzania projektow
znaczaco ustepuja nowym technologiom obliczeniowym i wizualizacyjnym.

Kolejnym istotnym zagadnieniem jest uwzglednienie zmiany potozenia wyrobisk
pod wptywem prowadzonej eksploatacji i na wskutek ponownego wyréwnania
osnowy geodezyjnej co na potrzeby artykutu nazwano dynamicznym modelem
przestrzeni goérnicze;j.

Wiele kopaln ma juz mapy w formie numerycznej. Niestety nie s one w petni
wykorzystywane do sporzadzania modelu ztoza, wykreséw i réznorodnych analiz.

Omawiany w artykule System Obstugi Kopalnianych Map Numerycznych Geolisp
zawiera ponad tysigc programéw utatwiajagcych wykonanie map i dokumentacji
z zakresu gornictwa podziemnego i odkrywkowego, geodezji, geologii, wentylacji,
przygotowania produkgcji, infrastruktury technicznej. Utworzony zostat tym samym
pewien szkielet Systemu Informacji o Przestrzeni Goérniczej [4]. Umozliwia to
stworzenie w kazdej kopalni numerycznego modelu ztoza, ktérego pochodng jest
gornicza mapa numeryczna.
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ZASTOSOWANIE OPROGRAMOWANIA GEOLISP DO BUDOWY
DYNAMICZNEGO SYSTEMU INFORMAC]I O PRZESTRZENI GORNICZE]

Streszczenie: W artykule oméwiono mozliwosci programu Geolisp w zakresie sporzqdzania
réznorodnej dokumentacji takiej jak: przekrdj przez gorotwor, tworzenie prognozowanej mapy
wysokosciowej, znajdowanie parcel o zadanych parametrach jakosciowych, wykres miqzszosci
ztoza w Scianie, karta otworu wiertniczego, transformacja miedzy réznymi uktadami
wspotrzednych, kontrola topologii, predykcja wybranego parametru w zadanym obszarze
metodq krigingu i wiele innych.

Stowa kluczowe: Numeryczny Model Ztoza, planowanie produkcji wegla
THE USE OF THE GEOLISP SOFTWARE TO BUILD
A DYNAMIC INFORMATION SYSTEM ABOUT THE MINING AREA
Abstract: The paper briefly presents the possibility of Geolisp in the preparation of various
documents, such as: a cross section through the rock mass, the development of forecast
altitudinal map, search for plots with specified quality parameters, wall thickness diagram,
borehole card, transformation between different coordinate systems, topology control, prediction

of the selected parameter in a given area kriging method, and many others.
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