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VYUZITI VIRTUALNI REALITY PRI RiZENI LOMU

THE VIRTUAL REALITY UTILIZATION IN THE QUARRY MANAGEMENT

Abstrakt

V ¢lanku je popsana problematika vyuziti vizualiaza¢nich postupti a virtualni reality pfi fizeni uhelného
lomu. Navrzené postupy jsou jednim z vysledkd feSeni projektu CEZ: J17/98: 273500007/7. V tvodu je
rozebrana problematika informacnich technologii a vizualizace. Dale popisuje vytvofeni virtudlniho modelu
technologie a propojeni scény s informacemi z procesu. Popisuje postup tvorby modelu, jehoz vysledkem je
realizovana virtudlni scéna odpovidajici redlnému prostiedi. Vysledkem je prezentace lomu vcetné€ zobrazeni
informaci s vyuzitim prostiedki virtudlni reality.

Abstract

In this article the problems of the visualization procedures and virtual reality in management of the coal
quarry are described. The procedures proposed are one of the results of the project solution CEZ: J17/98:
273500007: The problems of the raw materials and mining activity from the view of the 21* century. In the
introduction the problems of information technologies and visualization are discussed. Further, the article
describes the creation of virtual model of technology and interconnection of the scene with the information
following from the process. It describes the procedure of the model creation the result of which is the created
virtual scene corresponding to the real environment. The result is the quarry presentation including the
information displaying with the utilization of the virtual reality means.

Key words: model, visualisation, virtual reality, quarry, 3D.

Uvod

Informacni technologie a vizualizace stale vice vstupuje do vSech lidskych Cinnosti. V oblasti hornické
¢innosti byl jejich nastup opozdény. Prvni nasazeni informacénich technologii bylo zaméfeno predevs§im na
zpracovani ekonomickych agend. Dal§imi misty nasazeni byly oblasti modelovani geologie lozisek a modelovani
terénu. Na zékladé¢ téchto modelt byly vytvofeny a nasazeny aplikace pro planovani vyroby. DalSim smérem je
automatizace vyrobnich zafizeni, zde vyvoj postupoval od jednoduchych automatti pro fizeni jednotlivych funkei
zatizeni az po kompletni automatiku technologickych celkl. S rozvojem automatizace a vykonu vypocetni
techniky se také vylepsuje prezentace vystupi a vizualizace technologického procesu.

Soucasny stav problematiky

Jak jsem jiz v uvodu naznadil, je soucCastné nasazeni informacnich technologii v oblasti fizeni lomu
zaméfeno do téchto oblasti:
e ckonomické a rozhodovaci informacni systémy,
e systémy planovani vyroby,
e vyrobng informacni systémy,
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e automatizacni systémy fizeni technologie,
e automatizacni systémy technického zabezpeceni vyroby.

Uvedené systémy jsou vice ¢i méné propojeny a jsou tedy schopny sdilet data. Vizualizace vystupl se
déje vétsinou pomoci textovych a tabulovych vystupti a grafii, a to na obrazovku nebo v tisténé formé, nebo jako
ruzné kvalitni schémata, popifipadé modely na obrazovkach nebo fidicich tablech. Tato rozhrani, vyuzivana
pfedevsim v oblasti kontroly a fizeni technologického procesu, jsou dnes jiz vétSinou interaktivni. Pro pfimé
pozorovani jsou vyuzivany kamerové systémy.

V dal$im postupu, ktery sméfuje k systémim s minimalni obsluhou piimo v technologickém procesu
nebo pfimo bezobsluznym, bude nutné kompletni propojeni informaci a jejich dokonald vizualizace.

Koncepce a komponenty vizualiza¢nich postupii
V této Casti shrnu zékladni postupy a funkce informaéni technologie a vizualizace.

Informacni technologie vytvaii prostiedi, které umoznuje predkladat informace strukturované tak, ze
mohou byt velice snadno vyhledany i zobrazeny informace zcela odlisného typu. Piistup k dal$im souvisejicim
informacim, dokumentim a pod. 1ze fesit pomoci odkazti (hyperlinki).

Tato technologie ulehcuje uzivatelim praci s informacemi v tom, ze jim odpada starost o to, kde a jak
jsou pozadované informace ulozeny. To znamena, ze uzivatel nepotiebuje veédet, Ze ke zpfistupnéni urcitych
informaci potiebuje néktery program , a ze tyto informace jsou v definovanych souborech. Vsechny tyto
informace jsou ukryty pravé ve vhodné¢ definovaném odkazu.

Vzajemnou komunikaci, tymovou praci a spoleény pfistup k informacim umoziuje kazda podnikova
sit. Dilezitou ¢asti navrhu podnikového Intranetu je skloubeni riznych zdroji informaci.

Nejsnazsim feSenim je pfiprava vSech nabizenych informaci ve formé¢ HTML dokumentt, které jsou na
klientskych stanicich informaé¢niho systému pouze pasivné zobrazeny. Samoziejmou soucasti téchto dokumentt
jsou prislusné hyperlinky na navazujici nebo dopliiujici dokumenty nebo jiné ¢asti aktualniho dokumentu.

Pro integraci informaci z technologického procesu je nutno volit jiné postupy, které by zajistily
maximalni aktudlnost prezentovanych informaci. Pravé v oblasti vizualizace informaci z technologického
procesu vynikne dalsi vlastnost Intranet technologie - dokumenty ve formatu VRML, které popisuji 3D scénu a
s vhodnym prohlize€em umoziuji i interaktivni pohyb v této scéné€. Ne kazdy vizualiza¢ni software v§ak ma tyto
grafické prezentacni moznosti, takze v této oblasti se obé technologie mohou vyhodné dopliiovat. Samoziejmou
vlastnosti 3D scény je jeji interaktivnost, i sem je mozné umistovat odkazy na detailnéjsi resp. rozsifujici
informace.

Zakladnimi komponenty tohoto klient/server informacniho systému je WWW server, ktery zpracovava
pozadavky klientd a zasila jim vyzadané HTML nebo VRML dokumenty a tzv. prohlize¢ (browser), ktery
zobrazuje vyzadané dokumenty. Komponenty jsou tedy naprosto shodné s Internetem, coz piinasi nékteré
vyhody.

WWW servery i klienti jsou k dispozici témé&f pro vSechny platformy jak hardwarové tak i softwarové.
To umoziiuje prohlizet stejné dokumenty na riznych pocitacich s riznymi operac¢nimi systémy; do podnikového
informacniho systému lze tedy zatadit jakékoliv existujici pocitace, které mohou byt primarné urceny k feseni
jinych ukold ¢i agend. Rovnéz masové nasazovani klientl snizuje jejich potfizovaci naklady.

Nejcennéjsi vlastnosti informaéniho systému jsou informace v ném obsazené, jejich spravnost, pfesnost
a aktudlnost. Z tohoto hlediska miizeme informace rozdélit do skupin podle casového horizontu v némz spliuji
vyse uvedena kritéria. S timto rovnéz souvisi zptisob jejich ulozeni pro zobrazeni v informacnim systému.

Zakladnim zdrojem dat jsou digitdlni modely lomu a dalsi systémy pro fizeni banské ¢innosti, které
umoznuji racionalngjsi a pohotovéjsi feseni vSech kol souvisejicich s projektovanim, planovanim a fizenim
tézeb, podrobnéji je tato problematika popsana v [1] a [2].Systém zahrnuje Sirokou datovou zakladnu a
algoritmy, které umoznuji popis banskych ¢innosti v prostoru a ¢ase. Podstatou racionalizace téchto praci jsou
modelova feseni, umoznujici automatizované pocitatové zpracovani vypoctu.

Problematika zahrnutd do kompletu digitadlniho modelu lomu mizeme rozdélit na spolupracujici bloky,
které fesi urcitou oblast banské ¢innosti. Jsou to zejména bloky: geologicky model loziska, baisky model lomu,
banska technologie, vysypky, stabilitni feseni, dobyvatelnost, odvodnéni a bloky banské technologie, moduly
planovani.
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Tato koncepce umoziiuje automatizované napojeni rtznych subsystémt, to je ovSem zavislé na
algoritmizaci vSech blize nespecifikovanych procest, zahrnutych do rozhodovacich bloki.

Zakladni prvky, které k slouzi vypoctim potiebnym pro fizeni a automatizaci lomd a piislusné
rozhodovaci ¢innosti, spadaji do tvorby digitalniho modelu lomu (matematického modelu lomu). Model banské
technologie pfedstavuje soubor rdznych algoritmi, jejichz cilem je jednak vhodné stanoveni vykonnosti
technologickych celkti a systémd a jednak stanoveni postupti dobyvacich (resp. zakladacich) strojii, a to bud
pouze jednoho dobyvaciho stroje nebo zakladace, nebo stanoveni postupu celé dobyvaci, pfipadné zakladaci
strany lomu jako celku. Tyto vypocty jsou nutné pro strategické fizeni (na vysSim casovém horizontu), nebo
taktické fizeni rozvoje lomu s niz§im ¢asovém horizontem.

Dal$imi uzivanymi systémy jsou programové prostiedky pro zabezpeceni technického zabezpeceni
vyroby, ekonomické agendy vcetné odbytu, systémy automatizace technologie a dalsi.

Informace, které se v Case neméni a jejichz hodnota je stala, je vhodné ulozit do béznych HTML nebo
VRML dokumentt, které jsou neustale k dispozici na Intranet serveru. Tyto dokumentace jsou vytvofeny
jednou, obvykle v okamziku, kdy jsou k dispozici v§echny potifebné informace bud’ automatizované nebo ru¢né.

Do této kategorie lze zafadit informace typu popis vyrobku, vyro¢ni zprava, ekonomické ukazatele za uplynulé
obdobi a pod.

Jinym problémem je prezentace dat z technologického procesu, které jsou proménné v ¢ase v podstatné
krat$ich ¢asovych horizontech. Je-li zapotiebi jejich zobrazeni, musi byt jejich aktualizace provadéna v Case
srovnatelném s rychlosti jejich zmén. Bylo by principielné mozné pouzit vyse uvedeny postup, ale toto feSeni je
pro potieby podnikového informac¢niho systému nedostatecné, protoze neimérné roste Cetnost piipravy
“statickych” dokumentl a v n€kterych aplikacich vnasi nepfijatelné zpozdéni informaci.

Mnohé vyzadované informace je tfeba prezentovat témét v rezimu on-line s minimalizovanym ¢asovym
zpozdénim. Zde je moznost integrovat do provozovanych dispecerskych systémi moduly, které¢ na vyzadani
z informacniho systému vygeneruji bud’ pfimo dokument v HTML formdtu nebo alespoil data, na zaklad¢
kterych Ize dokument vytvofit dodatecné (podpirnym ucelovym programem) a okamzité jej odeslat k zobrazeni.
Server ma totiz moznost spoustét programy na zakladé pozadavku od prohlizeci (klientd), které mohou odeslat
dotaz formulovany v zadaném jazyku (napf. do SQL databaze nebo dispecerského systému) a prevzit data nebo

pfimo vygenerovany dokument.

Pro zobrazovani technologickych procest zde pfistupuje dal$i vyhoda Intranet technologie. Pravé
v oblasti vizualizace informaci z technologického procesu vynikne dals$i vizualizacni schopnost Intranet
technologie - dokumenty ve formatu VRML, které popisuji 3D scénu a s vhodnym prohlizecem umoziuji i
interaktivni pohyb v této scén¢ ve vSech 3 rozmérech. Ne kazdy vizualiza¢ni software pro technologické procesy
vSak ma tyto grafické prezentacni moznosti, takze v této oblasti se obé technologie mohou vyhodné dopliiovat.
Samoziejmou vlastnosti 3D scény je jeji interaktivnost, i sem je mozné umistovat odkazy na detailnéjsi resp.
roz§ifujici informace.

Jak zde bylo naznaceno, moznosti vyuziti Intranet technologie jsou i v oblasti, ktera je dosud vyhrazena
ucelové orientovanym programovym systémum. Vzhledem k perspektivé, kterou autor této technologii dava, lze
predpokladat, ze “front end” Casti jednotlivych systéml se budou postupné sjednocovat a unifikace tohoto
rozhrani mize zvysit ergonomii prace.

Metody vizualizace a virtualni svét

Pro popis 3D scény lze vyuzit riznych postupti. Mnohé systémy vyuzivaji sviij vlastni, ucelovy jazyk,
jehoz format nebyva zvetejnovan, a které tedy umoziuji pouze vizualizaci scény v konkrétnim systému. Na
druhé strané vysledkem snah o unifikaci a vytvofeni univerzalniho pfenositelného jazyka, se stal standard
VRML dnes ve verzi VRML97. Vychazi z podobné filozofie jako jazyk HTML, ktery je bézné pouzivan pro
prezentaci dat v prosttedi WWW. Zjednodusené na né&j Ize pohlizet jako na rozsifeni 2D dokumentl
(popisovanych jazykem HTML) na plné 3D dokumenty (popisované jazykem VRML), podrobnéji v [3].

Prvky jazyka jsou uzly, pole, hodnoty atd., které popisuji 3D scénu. Zakladnimi objekty jsou hranol,
koule, kuzel a valec. Z téchto objekti je mozno sestavovat komplexnéjsi tvary. Kazdy objekt je definovan svymi
rozméry, umisténim a materialem, ktery urcuje jeho vzhled. Pfi definici vlastnich objekt se vyuziva postupti
strukturovaného programovani pro sdileni riiznych vlastnosti.

Pro zobrazovani textovych informaci je k dispozici uzel typu text, ktery vyuziva vSech béznych
formatovacich funkci jako je volba fontu, smér a natoceni a dalsi vlastnosti.
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Pro umisténi konkrétnich objektli na konkrétni misto slouzi nastaveni lokélnich soufadnych systému,
které jsou pfifazeny kazdému uzlu. Timto zpusobem tedy lze nastavit umisténi uzlu, natoceni uzlu a métitko
uzlu. Celkovy vzhled uzlu lze navic upravit definici materialu - typem, barvou, prihlednosti, resp. pouZzitim
vhodné textury.

Slozité obecné plochy jsou v prosttedi VRML definovany pomoci vrcholi. Jejich vhodnym
pospojovanim (napf. triangulaci) 1ze zobrazit jakoukoliv plochu. Je-li k dispozici popis plochy pomoci miizky -
rovnomé&rné rozmisténych bodt v pravouhlém rastru s proménlivou vyskovou soufadnici, 1ze zobrazit i ji.

Aplikace pro Fizeni lomu

Na zakladé vyse uvedenych znalosti jsem navrhl aplikaci pro fizeni technologie uhelného lomu
v prostiedi virtualni reality. V prvnim kroku jsem se zamé¥il na vizualizaci technologického celku a propojeni na
realny svét.

Vlastni aplikace je v podstaté scénou vytvoienou v jazyce VRML doplnénou ovladacimi panely a
textovymi hlaSenimi. Pro propojeni scény s realnym svétem je pak vytvoreno datové rozhrani, v nasem piipadé
je rozhrani tvofeno databéazi pro sdileni dat. Rizeni propojeni a ovlddani komunikace mezi scénou a obsluhou je
feSeno programovymi prostiedky.

Hlavni scéna je pak tvofena dil¢imi scénami. Jednd se o scény povrch lomu a technologie. Toto feSeni
bylo navrzeno z divodd rizné dynamiky v jednotlivych cCastech hlavni scény. DalSi ¢asti je pak scéna
komunikace (fidici prvky).

Scény jsou vytvareny z jednotlivych objekti ulozenych v databazi objektd, tim je umoznéna jednodussi
konstrukce jednotlivych ¢asti scén (napt. dalkové pasové dopravy) z jednotlivych dili. Vysledna scéna je pak
prezentovana jako souhrn jednotlivych objekti.

Scéna povrchu lomu

Zdrojem dat jsou informace z digitalniho modelu lomu, tyto informace jsou k dispozici podle pouzitého
programového systému v riznych formatech. Nejcastéji je k dispozici format DXF (AutoCad), mohou byt vSak
pouzity i jiné formaty, popiipadé nckteré informacni systémy jsou schopny generovat piimo format VRML.
Vystupy ale vétsinou jsou velmi slozité, proto je nutné provést redukcei.

Obr. 1: 3D model povrchu lomu s obecnou texturou zobrazeny v prohlizec¢i VRML
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Vysledkem této Cinnosti je trojrozmérny model terénu v odpovidajicim méfitku obr 1. Soubézné je
vytvorena databaze objektt povrchu. Propojenim zakladniho modelu a jednotlivych objekti je vytvofena scéna,
kterou mizeme zobrazit pomoci prohlizece scény ve skute¢né velikosti podle skute¢ného stavu terénu obr. 2. Do
takto vytvorené scény jsou umistény jednotlivé modely zafizeni apod.

Obr. 2: Skutecny stav terénu

Scéna technologickych zarizeni

Modely technologickych zatizeni jsou vytvaieny podle slozitosti jako jeden celek a umistény v databazi
objekti, nebo jsou skladany z jednotlivych ¢asti umisténych v databazi (obr 3, 4).

Obr. 3: Model - kracivy podvozek kolesového rypadla
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Obr. 4: Model — koleso a vyloznikova cast

Takovéto feSeni umoznuje kombinovat jednotlivé ¢asti technologického procesu a sestavit scénu obr. 5.

Obr. 5: 3D vizualizace rypadla v jazyce VRML

Propojeni do hlavni scény

Po umisténi technologickych zafizeni na povrch dolu dostdvdme uplnou vizualizaci lomu. Umisténi se
déje automaticky na zéklad€ udanych soufadnic. Jednoduchy vystup s jednim zafizenim je uveden na obr. 6.
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Obr. 6: Vizualizace povrchu lomu a rypadla v jazyce VRML

On line zobrazeni scény

Pro nasazeni vizualizaéni a informacni technologie do fizeni lomu je nutné scénu propojit
s informacemi z technologického procesu a umoznit tidici zasahy ze scény do technologie.Propojeni je
uskute¢néno modifikaci jednotlivych ¢asti scény pomoci programll napsanych v jazyce Java. Jednotlivé moduly
nacitaji soucasny stav technologického procesu z databaze modeltl a z databaze informacnich systému. DalSimi
moduly programi je pak provedeno informacni propojeni, které umoziiuje zobrazovat stav obr. 7.
technologického procesu ve vytvorené scéné. Podrobngéji je problematika popsana v [4] a [5]. Stejnym zplsobem
je uskute¢nén smér opacny, umoziiujici zasahy ze scény do technologického procesu.

Obr. 7: Scéna rypadla v Fezu s informacnimi a komutacnimi cleny

69



Zavér

Pouziti popisovanych prostfedki umozni sjednotit data pouzivana jednotlivymi systémy fizeni resp.
monitorovani, zlepsit pfistupnost a piehlednost dat, snizit jejich redundantnost, zlepsit vzajemné vazby mezi
témito daty a rovnéz zlepsit bezpecnost jejich ulozeni. Doplnénim o simula¢ni programy umozni sledovat
navrhovany postup tézby vcetné jeho zobrazeni. Dal§im vyvojem bude plné integrace vizualizace do stavajicich
fidicich systémti. To umozni dalsi postup ke zvySovani bezpecnosti prace, kvality fizeni a nasledné i k lep§imu
vyuziti pracovni sily.
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Summary

The information technology is created in the environment which enables to submit the information
structured in such a way that its can be searched for very simply and also the information of quite different type
can be displayed. The access to further related information, documents etc. can be solved with the help of
hyperlinks.

This technology simplifies the work with information for the users, and namely the care for where and
how the information required is saved falls out. It means that the user need not know that he needs some program
for access to certain information and that this information is included in the files defined. All this information is
hidden just in suitably defined hyperlink.

The mutual communication, team work and common access to information are provided by each
enterprise network. An important part of the proposal of the enterprise Intranet is the interconnection of various
information sources.

The simplest solution is the preparation of all information proposed in the form of the HTML
documents which are displayed only in a passive way on the clients stations of the information system. The
natural integral part of the documents is represented by the corresponding hyperlinks on related or other
supplementing documents or other parts of the actual document.

For integration of information following from the technological process it is necessary to select other
procedures which would ensure the topical relevance of the information presented. Just in the sphere of the
technological process information visualization the further characteristic of the Intranet technology will excel -
the documents in the VRML format which describe the 3D scene and, with the suitable explorer, they enable
also the interactive movement in this scene. However, not each visualization software has this graphical
presentation possibilities so, in this sphere, both technologies can complement each other in an advantageous
way. The natural characteristic of the 3D scene is its interactive character, the hyperlinks on the more detailed,
res. extension information can be placed here.

The data source for the model is represented by the information from digital model of quarry, this
information is for disposal according to the program system used in the various formats. Most frequently, the
format DXF (AutoCad) is for disposal, however, also other formats can be used, res. some information systems
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are capable to generate directly the VRML format. However, in most cases, the outputs are very complicated,
that is why, it is necessary to carry out the reduction.

The results of this activity is the three-dimensional model of terrain in the corresponding scale. Thanks
to this, we can display it with the help of the scene explorer in the real size, to place the equipment models on it
etc.

The models of technical equipment units are created according to the complexity as one unit and are
placed in the objects database or are composed of single parts located in the database. Such a solution enables to
combine the single parts of technological process and the set up a scene.

After placing of the technical equipment units on the mine surface we get the full visualization of a
quarry. The placing runs automatically on the basis of the coordinates given.

In the time being, the on-line displaying of the scene is under development. It is carried out by
modification of single parts of the scene with the help of programs written in the Java language. The single
modules read the existing state of technological process from the database of models and from the database of
information systems. The further modules of the program then ensure the information interconnection which
enables the display the state of the technological process in the scene created. Parallelly, the opposite direction
is being complemented enabling the interference from the scene into the technological process.

The utilization of the means described will enable to unify the data used by the single management
systems, res. monitoring, to improve the accessibility and arrangement of the data, to reduce their redundancy, to
improve the mutual relations between these data and, at the same time, to improve the safety of their saving.
With the supplementing by the simulation programs they will enable to monitor the mining process proposed
including its displaying.

Recenzent: Ing. Oldfich Peleska, Vyzkumny tstav pro hnédé uhli a.s., Most
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