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INTERAKTYWNA WIZUALIZACJA PARAMETROW
ATMOSFERY KOPALNIANEJ

Stowa kluczowe:grafika czasu rzeczywistego, wizualizacja

W ostatnich latach w polskich kopalniachegla kamiennego nagiit istotny postp
technologiczny w zakresie maszyn uradigith oraz metod pomiaréw i rejestracji czynnikénwdowiska
pracy. W szczegdloi zmiany te dotycz wyrobisk scianowych, gdzie wskutek eksploatowania coraz to
giebiej zalegajcych pokladéw wgla nasilaj sie takie zagraenia naturalne jak: zagrenia metanowe,
tapaniami oraz klimatyczne. Zekszenie bezpiechstwa pracy realizuje simigdzy innymi poprzez
odsungcie pracownikéw ze strefy oddziatywania zago Jest to maiwe dzigki zastosowaniu systemoéw
zdalnego sterowania kombajnéécianowych. Ponadto stosujeesrozbudowane systemy rejestracji
parametrow atmosfery kopalnianej, z ktoérych najisegszymi § skzenie metanu temperatura oraz
wilgotnos¢ powietrza. Systemy metanomertii automatycznej cpn@jestracji pomiarow gten stuzg do
alarmowania zalogi o zgkszonym sfzeniu metanu oraz wytzania energii elektrycznej w zagomym
rejonie.

W referacie zaprezentowane zogtaryniki pracy naukowej zrealizowanej wsk@dku Geometrii
i Grafiki Inzynierskiej PolitechnikiSlaskiej, dotyczcej interaktywnej wizualizacji parametréw atmosfery
kopalnianej. W wizualizacji tej przedstawiono zeKi zachodgce pom¢dzy szybkécia urabiania poktadu
wegla a wartéciami stzenia metanu, temperatury oraz wilgatciqpowietrza. Praca ta zostata zrealizowana
na zlecenie Instytutu Technik Innowacyjnych EMA®Gjpktujgcego systemy automatyki dla gérnictwa.

Wizualizacja symulujca zachowanie siuktadu: kompleksicianowy - atmosfera opracowana
zostata jako tréjwymiarowa aplikacja czasu rzecsyego, pracaga w oparciu o biblioteki graficzne
DirectX. W aplikacji umieszczono model komplekscianowego sktadagego st z sekcji obudowy
zmechanizowanej, kombajngcianowego, przerimika oraz fragmentéw chodnikéw pézyanowych.
Uruchamianie i sterowanie wdzeniami w symulatorze odbywa¢sta pomog Radiowego Sterownika
Operatorskiego RSO-25 [Rys. 2]. W trakcig/tkowania symulatora podawang lsiezaco wartgci stzenia
metanu w wyrobisku, wilgotrigi powietrza oraz temperatury. Dane te podawaneas wywietlaczach
czujnikéw: MM-4 oraz THP-2. Czujniki te stananeélement staty ekranu [Rys. 1,3].



PROCEEDINGS OF 19™ CONFERENCE GEOMETRY GRAPHICS COMPUTER

€ sEvanomienz  © 1© cmmmene rewrenarim v comose & (© cama, rmwrensrums wnoomose

420 _MM-4 == THP-2

L)

Rys 1. Wygid interface’u aplikacji

Warstwa graficzna aplikacji sktadaesi tréjwymiarowych modeli wypogania wyrobiska
scianowego. Poszczegdlne elementy takie jak sekmjel@mwvyscianowej, przeninik wraz z napdami oraz
kombajn scianowy modelowane byly w oparciu o DTR oraz dokuotaej; fotograficzry prawdziwych
urzadzeh [Rys.4]. Istotnym elementem wplyvaaym na realizm wirtualnej sceneria $ekstury. Ich jak&t
oraz dobdr znagzo wptywap na wyghd aplikacji. W wikszdici przypadkow teksturyayte w symulatorze
zostaly pozyskane w naturalnyérodowisku kopalni. Teksturéciany wegla jest na tyle charakterystyczna,
ze tatwiej jest zroldi zdjecie w kopalni nt prébowa uzysk@& podobny efekt w jakimkolwiek programie

graficznym.
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Rys. 2 Radiowy Sterownik Rys.3 Sygnalizacjéwietina informujca o
Operatorski RSO-25, stacy do przekroczeniu gtenia metanu powej 1,5%

sterowania kombajnem i
przengnikiem
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Z uwagi na to4 obraz w aplikacji jest renderowany w czasie rzedgtym z szybkéciag min. 25

klatek/s podczas tworzenia siatek modeligdea oraz tekstur naiato poszukiwa caty szereg rozwzan
kompromisowych pomizy jakdcia grafiki i szybkdcia renderingu. Tak zimna pod wzgidem
geometrycznym scena wymagata stosowania jak nafzsah modeli uramzer zapewniaicych im
wiarygodné¢ uwidaczniagca s¢ w detalach.. W przypadku siatek 3D stosowano t&claptymalizacii
liczby trojkatow w obiekcie, co powodowatée modele charakteryzugie ograniczon do minimum ilécia
krzywych i powierzchni. Ponadto zastosowano teahnénderingu ,nature painting” wbudowam silnik
graficzny Quest 3D, ktéra w przypadku wysdwania na scenie wielu kopii tego samego obie&hderuje
go tylko raz powielajc zrenderowany obraz na wszystkie kopie. Tekstibigktow tworzone i nakladane
byly przy wyciu edytora materialtdw programu 3ds max. Dlategionhazna byto zastosowatekstury o
wysokiej rozdzielczéci. Nastpnie przy uyciu techniki ,render to texture” przygotowano fing wyglad

obiektu, gotowego do przeniesienia do programu tR@s

Rys.4 Model zastawu zmechanizowanej obudésignowe;j.

Sposob tworzenia interakcji w grafice czasu rzeégiego szerzej oméwiono na konferencjach w
latach poprzednich [1,2,3], dlatega teonizej przedstawiono tylko podstawgveharakterystyk aplikaciji
symulatora:

Zastosowane nagdzia przy opracowaniu symulatora:
* Aplikacja 3D czasu rzeczywistego wykonana w progeaiQuest 3D (silnik graficzny DirectX,
srodowisko programowania obiektowego)

¢ Modele i tekstury: 3ds max, Corel Photo-paint



Obrébka audio: Audacity

Cechy aplikacji 3D:

Dwie petle renderujce (wirtualne kamery): pierwszatfa renderuje scengtéwng (kamera ruchoma),
a druga renderuje czujniki i wskazywane wsct@element staty ekranu),

4 timery odmierzajce czas opdnien oraz animacji

Optymalizacja siatek technikami: ,hature paintinglevel of details”

Optymalizacja tekstur — ,baked textures”

Kilkanascie detekcji kolizji

Kilkadziesit warunkéw logicznych i algorytméw przeliczania ¥edci

6 emiteréw czstek (zraszacze organdw urab@ich, sypicy sk urobek)

Whioski

Tego rodzaju symulatory corazeéeiej beda wykorzystywane do celéw szkoleniowych oraz jako

forma informowania operatoréw udzer o zagraeniach. B¢dy popetniane w symulatorze nic nie kosztuj

a nawyki wyrobione na tego typu adzeniach mog procentowa w praktyce. Opracowana wsfdku

aplikacja obejmuje tylko podstawawfunkcjonalng¢ kombajnu scianowego. Wspoélnie w kooperacji z

Instytutem EMAG planowany jest rozwoj tematyki wédi@acji stanoéw zageeniowych w kopalniach.
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