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Streszczenie: Referat przedstawia zedls charakterystyk wizualizacji jako nargdzia
przydatnego w zagmlzaniu procesami produkcyjnymi w podziemnym zakiadz
g6rniczym. Podkrédono rok wizualizacji w komunikowaniu z podstawowymi podmaimi
bioragcymi udziat w podejmowaniu decyzji kierowniczych Wwopalni. Wiarygodne
informacje dotycgce przebiegu procesu produkcyjnego, poddane odpoweieanalizie

i nastpnie zaprezentowane graficznie, stanpwazny element w relacjach wewtnznych
przedsgbiorstwa i z otoczeniem konkurencyjnym.

Stowa kluczowe:zarzdzanie w goérnictwie, informacja, komunikowanie, rtorowanie
procesow, wizualizacja procesu wydobywczego.

1. Wprowadzenie

Liczbowe charakterystyki dotygze przebiegu procesu produkcyjnego same w sobie
nie stanowj jeszcze dostatecznego zasobu informaejtacznej przy podejmowaniu
decyzji. Dane te powinny lyarchiwizowane oraz odpowiednio przetworzone tdky a
mozliwa byta ich analiza. Syntetyczne wyniki odpowiédnanaliz danych liczbowychys
najczsciej przedmiotem prezentacji graficznej w procesigualizacji. Brak maliwosci
uzyskania dospu do petnej informacji we wdgiwym czasie uniemdiwia obiektywr
i rzeczows ocery danego procesu produkcyjnego, a w konsekwencjiedplzygotowanie
decyzji a nagpnie pogcie racjonalnego sposobu dziatania.

Rola informacji w procesie podejmowania decyzji tjesie do przecenienia.
Wspoiczesne systemy informatyczne utivaiaja nie tylko gromadzenie olbrzymiej doi
danych liczbowych, ale tak ich przesytanie, selekcjonowanie oraz analizoga®ystemy
te czsto umaliwiaja takze wizualizac odpowiednio przetworzonych informaciji.

Wizualizacja danych stanowi nadzie, ktére wiaciwie zastosowane usprawnia odbior
koniecznych informacji, a w konsekwencji usimia w krétszym czasie poeiia trafnych
decyzji. W literaturze przedmiotu sygnalizujez §ej wysoly skuteczné¢, ktora jest
konsekwengj tego, & percepcja obrazu graficznego jest szybsza i chengluje si
wicksz niezawodnécig w stosunku do odbiorggiyka werbalnego [1].

2. Znaczenie wizualizacji w zargdzaniu procesem produkcyjnym

Decyzje w gornictwie wgla kamiennego rzadkog spodejmowane w warunkach
pewndci. Koniecznd¢ podejmowania decyzji kierowniczych w warunkach yike
i niepewndci zwicksza znaczenie informacji w tym procesie. Jak podé#pold [2], aby
dostpna informacja mogta w istotny spos6b wphfwaa zmniejszenie niepewsm
w procesie decydowania musi spetnimstpujace warunki:
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- adekwatn& — informacja powinna wiernie odzwierciedlaie tylko zdarzenia
i stany, lecz rowniete aspekty zdarze standw, ktdre gszczegolnie istotne dla
sytuacji decyzyjnej, powinna ta& miet odpowiedni stopi@ szczegotowsci;

- prawdziwa¢ — informacja musi by prawdziwa, jéli trzeba podj¢ trafrg decyzg;
informacje bédne mog powstawa z powodu bjdnego jej deszyfrowania lub
popetniania hidéw w procesie przetwarzania danych albo ziej pretacji
danych; przyczysmpowstawania nieprawdziwych informacji peoby¢ réwniez ich
celowe falszowanie, co najgriej zdarza s w warunkach zaggzania
dyrektywnego;

— aktualng¢ — informacja powinna kypozyskana w jak najkrotszym czasie; dla
decydenta nie jest ohgpe, ile czasu uphglo migdzy momentem
zidentyfikowania problemu decyzyjnego a momenteatizacji decyzji.

Z punktu widzenia znaczenia informacji w procesielgjmowania decyzji postulujegsi

nastpujace jej cechy [3]:

- dokladne — wiarygodnie odzwierciedlep rzeczywisté; oceniajc je, naley
poréwnywa& podane fakty z rzeczywistia; im informacja jest doktadniejsza,
tym wyzsza jest jej jak&, tym pewniej mana na niej polegaw podejmowaniu
decyzji;

— istotne — dostosowane do funkcji i poziomu kieroi@arwyzszym poziomom
kierowania nalgy dostarczy informacje syntetyczne, o szerokim zakresie
tematycznym, charakteryzige zjawiska i procesy pod wzgem ilasciowym
i jakosciowym, niszym zd poziomom kierowania — informacje szczegotowe,
tematyczne zag¢one;

— 0 odpowiednim przedziale czasu — dostarczane wecrasliwiajacym podgcie
wiasciwego dziatania;

— oryginalne — brak redundancji informacji, tza.rie powinny sj one dublowa,
gdyz to zwigksza zarO6wno czas, jak i koszty uzyskania potrzelbiryformaciji;

— czytelne — prezentowane w dogodnej dla odbiorcyier

Ostatni z wymienionych postulatow w sposob wyna wskazuje na znaczenie
informacji w procesie komunikowaniaest jej odbiorg oraz rot wizualizacji graficznej
zarzdzaniu firm.

W literaturze przedmiotu brak jest uniwersalnejimiefi wizualizacji. Cytowani autorzy
staraj sic opis& generalne zasady tworzenia prezentacji danych agkimv, jakim to ma
stwzyé. McCormick oraz wspotautorzy, sprobowali zdefinawpojecie wizualizacji (w
znaczeniu ogoélnym, begristego zwizku z procesami gospodarczymi) oraz jej zakres
i obszary badawcze. Okt ten termin, jako interdyscyplinaendziedzirg, ktéra ma za
zadanie wspomoc dziataléionaukowcow i inynieréw, przez zamigndanych liczbowych
i tekstowych na geometryczne w taki sposob, abyaimi¢ badaczom ,obserwowanie”
wszelkiego rodzaju oblicael przeprowadzanych symulacji. Wedtug nich powisikgaona
zajmowa& przede wszystkim mechanizmami tworzenia prezentaejpomog réznych
srodkéw (ze szczegdllnym ukierunkowaniemsnadki informatyczne) oraz mechanizmami
umazliwiajacymi odbiér danej prezentacji przez cztowieka. Talefiniowana dziedzina
obejmuje obszary, #od ktérych najwaniejsze to: grafika komputerowa, przetwarzanie
obrazéw, projektowanie wspomagane komputerem, wezetnie znakéw, badania
dotyczce interfejsu aytkownika.

Inni autorzy [4] zauwzyli, ze wystpuje Kkonieczné rozszerzenia dziedziny
wizualizacji o obszar zwrany z prezentowaniem danych dotyozch dziatalnéci obiektu
gospodarczego. Dlatego wizualizagjalery rozumie jako interdyscyplinarn dziedzirg
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zajmupca sie mechanizmami tworzenia graficznej prezentacji dbavolnych odbiorcow
z wykorzystaniem rinych srodkoéw technicznych (ze szczegélnym uveziglieniem
srodkéw informatycznych) i mechanizmami, ktére uthweiaja witasciwa interpretac
tychze obrazéw przez czlowieka. A zatem wizualizanjozna przedstawi jako proces
przetwarzania ztmonych struktur danych na foentzytelry dla odbiorcy (wykorzystup
mechanizm percepcji) przy zastosowaniu element@fiagnych. Obraz mma wykona
za pomog réznych narzdzi, rozpoczynajc od otéwka i kartki papieru, a kozagc na
srodkach informatycznych (spytzi oprogramowanie).
Zastosowanie wizualizacji do prezentacji danychnekoicznych pozwala [1]:
- wyjasni¢ problem (prezentacja numerycznych i nienumerycknytanych,
przedstawianie trendow, procedur, relacji),
— uprasci¢ opis (zasfpienie skomplikowanego opisu w postaci tekstu dofyego
przedsgbiorstwa, zjawiska, procesu itp.),
—  podkréli¢ wazny element (zwrdcenie uwagi na szczegolnie istdaree),
- przeprowadd syntez danych (podkréenie najwaniejszych elementow danych),
- zwréck uwag; na dane (zainteresowanie odbiorcy prezentowanytariagem),
- wywrz& wrazenie (wywotanie u odbiorcy wrania autentyczrimi i precyzji
przygotowanej prezentacji) danych.

3. Wybrane przyklady zastosowania wizualizacji w z&adzaniu procesem
wydobywczym w gérnictwie

Systemy monitorowania i wizualizacjig sod wielu lat szeroko wprowadzane
w gornictwie vegla kamiennego i jako takie znajdujodzwierciedlenie w wielu
publikacjach z tego zakresu. Rozwdj systeméw moontania przebiegu gtéwnych
procesow technologicznych, procesd6w pomocniczyclagrazen naturalnych oraz
parametréw zwizanych z bezpiechastwem pracy, a naginie wizualizacji danych
dotyczicych tych procesow jest wynikiem zakszania si stopnia zt@oncsci procesu
produkcyjnego realizowanego w kopalni.

Przepisy prowadzenia ruchu w podziemnych zaktadadmniczych wymagaj
zorganizowania stanowiska dyspozytora ruchu, kidusi by wyposaone w odpowiednie
srodki techniczne. Do gtéwnych zatldyspozytora ruchu w kopalni mga zaliczy [5]:

— obserwowanie przebiegu procesu produkcji, w celuwycenia nieprawidtowsei

i odchyler od przebiegu planowanego;

—  kontrola stanu bezpiecastwa kopalni dla zapobiegania wysienia zagroen;

— inicjowanie oraz koordynowanie akcji ratowniczyddkicji usuwania awarii;

— prowadzenie statystyki dotygzej oblazenia stanowisk pracy i wielkoi

wydobycia oraz ewidencji awarii i przerw technologiych;

— rejestrowanie parametréw bezpiefigtiva oraz ich analiza dla oceny stanu

i trendéw zmiany bezpiec#stwa kopalni, a tate prognozowania zagren;
— rejestrowanie stanu pracy maszyn igglzen gorniczych oraz prowadzenie analiz,
w celu poprawy organizacji pracy i wiawego wykorzystania maszyn.

W praktyce najcgciej stosowane gsdwa stanowiska dyspozytorskie — stanowisko
dyspozytora ruchu (gtéwnego) oraz stanowisko dygiooa bezpiecaestwa.

Systemy monitorowania i wizualizacji procesu tedbgTznego w kopalni
charakteryzyj sie struktup rozproszoa obejmujic nas¢pujace podstawowe poziomy:
urzadzen stacyjnych, urgdzeh obstugi, uradzer obiektowych (dotowych) i elementéw
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koncowych (rys. 1). Na poszczegoélnych poziomach stesews odpowiedniesrodki
techniczne komunikacji.
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Rys. 1. Struktura zintegrowanego systemu dyspogkiego kopalni [5]

Systemy monitorowania i wizualizacji umdwiajg pozyskiwanie informacji oraz #ée
sposoby jej prezentacji na ekranach monitorow kdemowych Ilub na tablicach
synoptycznych. Dosgpne widoki na planszach graficznych posiadagtruktue
hierarchiczg i mog by¢ prezentowane w ggiu terytorialnym lub technologicznym.
Prezentowane informacje mpgbejmowa widok globalny lub wybrany widok lokalny.

Prezentowane informacje na projekcyjnych tablicagynoptycznych c¢sto ¢
wynikiem zastosowania w systemie oprogramowania @pS (Geographical Information
System). Systemy tego rodzaju ulatwigpozyskiwanie, integrowanie, przetwarzanie
i analizowanie dizych zbioréw danych geograficznych. W zastosowanigémiczych
pozwalaj; zaradzat dokumentagj infrastruktury kopalni.

Perspektywy rozwoju systemow monitorowania i wizzeadji w zakladach gorniczych
s3 ogromne. Zasadnicze znaczenie odgrywa tutaj szglakvéj technologii informacyjnych
i komunikacyjnych. W niedalekiej przys#ta oczekuje s zmian zaréwno w architekturze
systemow, jak i ich funkcjonaldoi.

Jak ujmug to Borai i Mironowicz [5], podejmowane gs préby opracowania
standardowegoaflra systemu z nitiwoscia dolczania modutdw realizagych réne
funkcje uzupetniajce. ddro systemu obejmowatoby tylko te funkcje, ktoresmuby¢
realizowane centralnie oraz wmievie duzg liczbe standardowych interfejsow, ktére
umazliwia przylczanie modutéw funkcji dodatkowych, w celu rozbugomazliwosci
przesylania i przetwarzania danych oraz komunikaajytkownikiem.
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Funkcje jdra systemu powinny spetdiawymagania dotychczasowych systemoéw,

a wiec:

dzialet jako system czasu rzeczywistego,

osiggat wysolky dostpnas¢ systemu, co me@ zapewrd praca wersji
z redundangj,

musi by systemem bezpiecznym, agwizapewnia integralné¢ danych,
gwarantowd optacalné¢ inwestycji przez kompatybildo z przysztymi
rozwigzaniami,

zmiana wersji gdra systemu nie ni®@ powodowd znacznych naktadéw na
dostosowanie usrlzenr obiektowych lub na serwis.

Chot uwaza st w odniesieniu do systeméw monitorowania i wizuadiz, ze spetniag
obecnie podstawowe wymaganiaytkownikéw, to jednak zglaszaneg sdodatkowe
wymagania w zakresie:

mozliwosci analizy osigow projektowanego systemu, np. w zakresie oceny
skutecznéci wprowadzenia redundancji,

niezawodnej diagnostyki wszystkich odchyted ustalonych warunkoéw dziatania,
rozbudowy funkcji diagnostyki dla samego systemu,

zrozumiatego i wiarygodnego komunikowania edalch,

bezpiecznego i tatwego serwisowania i wprowadzamidian podczas pracy
systemu,

wysokiej dosgpnai¢ systemu, take w przypadku rozwgzan na bazie komputeréw
typu PC,

mozliwosci uruchamiania nowych wersji oprogramowania systemminimalnym
wptywem na jego dziatanie oraz mato gitiwe migracje systemow,

dlugiego czasu eksploatacji z gwaran§].

Wizualizacja jest réwnie waznym elementem systemu dyspozytorskiego SD2000.
System ten i jego funkcje zostaly bardziej szczegdt opisane w pracy [6]. System
obejmuje mgdzy innymi maliwos¢ wizualizacji | monitorowania proceséw
technologicznych oraz kontkolzagraen naturalnych na edych poziomach dozoru
kopalnianego. Gtown czescig systemu SD2000 jest aplikacja o nazwie NEO. Progra

NEO ¢

echyj nastpujagce funkcje:

wizualizacja na tle map pokfadowych lub schematdwewietrzania. Program
umazliwia na korzystanie z map i schematéw przygotovwedinyv programie
AutoCAD tworzonych przez odpowiednie #hy kopalniane. Dzki funkcji
importu oprogramowanie dyspozytorskie oraz innelsflkopalniane postugujecsi
ta sam map tworzorg w jednym miejscu;

wizualizacja plansz produkcyjnych przedstawigh schematy technologiczne,
powiadamianie o alarmach i stanach ostrzegawczycBtan alarmowy lub
ostrzegawczy od chwili pojawieniagsiv bazie danych jest wizualizowany poprzez
okno informacyjne i sygnat mvieckowy. Dodatkowo mgliwa jest lokalizacja
alarmupcego czujnika na aktualnie otwartych planszach,anhmraz schematach;
jednoczesna wizualizacja wielu map, plansz i schéwa

uzywanie dwukierunkowych powkan pomedzy map, plansa i schematem, tzn.
odwotanie do obiektu na mapie #go powodowa otwarcie planszy lub mapy
bardziej szczegétowej lub otwarcie innej gzranej z obiektem mapy lub planszy,
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- selektywne wybieranie widzianych obiektow (tzw. elen grupowania), dzki
czemu mana obserwowaokreslony wycinek catlego schematu, mapy, planszy lub
tylko obiekty okrélonego typu, np. metanomierze czy anemometry,

- podghdanie calej zminiaturyzowanej mapy/planszy/schematu okienku
podghdu, co umaliwia jednoczesy obserwacje calej mapy/planszy/schematu
oraz powgkszonego jej wycinka,

— wizualizacja poprzez odpowiednie kolorowanie oldekti symboli, jak rownie
wyswietlania wartéci biezgcych wraz z jednostkami czujnikéw analogowych oraz
licznikowych,

— animacja obiektéw symbolizagych fizyczne czujniki analogowe, dwustanowe
oraz wartdci licznikowe,

— definiowanie akcji dla symboli oraz obiektow, pramz maliwe jest wywotanie na
kazdym z nich dowolnej funkcji,

— przeghdanie przebiegéw czasowych dlazlago symbolu/obiektu pagtizonego
do fizycznego czujnika z podziatem na zmiany pragirke lub przebiegu warfoi
dla zmiany bieacej,

Wspolczesny system monitorowania, kontroli i zdeania kopalri to nie tylko
obstluga pojedynczych wdzer, ale przede wszystkim mlbwosé ich powgzania w
ztozone i wspotzalene struktury na bazie schematu przestrzennego hiofadtrzeba taka
dotyczy nie tylko systemu przewietrzania, ale z&ak przestrzennych struktur
transportowych, zasilania i wadzania energii elektrycznej, rurggdbw wodnych czy
przeciwpaarowych oraz sieciagtzndci itp. Obserwacja i kontrola tak rozumianego
obiektu wymaga nowego spojrzenia na zagadnieniealizacji i kontroli dyspozytorskie;.
Dlatego w systemie SD2000 funkcyvizualizacji zaimplementowano z wykorzystaniem
technologii GIS [6].

Wizualizacja zagrzen i proceséw technologicznych realizowana jest wngaych
systemach monitorowania na wiele sposobow.

Systemy monitoruce stan procesow technologicznych wykorzystp wizualizacji
plansze, na ktérych w sposéb graficzny reprezemewa poszczegélne czujniki. Stan
danego czujnika odzwierciedlany jest odpowiednirofam.

W tych systemach monitorowania zagmd wskazania régnego rodzaju czujnikOw
wizualizowane g w podobny sposéb, watek stanowq systemy monitorowania zagen
sejsmicznych, w ktérych wizualizacji podlegagarejestrowane zjawiska sejsmiczne.
Wizualizacja zjawisk sejsmicznych odbywa s mapach poktadowych kopalni, zjawisko
wizualizowane jest jako koto érednicy adekwatnej do energii zjawiska, ktoregodek
lezy w wyznaczonym przez program monitaey epicentrum. Do wizualizacji na mapach
poktadowych wykorzystywane jest oprogramowanie tg$, powizane z bag danych
systemu monitorowania [7].

Ponizej przedstawiono kilka praktycznych zastosowayzej wymienionych technik do
analizy danych pochodeych z gérniczych systeméw monitorowania:

— tworzenie raportéw dla systemu monitorowania pra@gndgnikow scianowych,

— analiza pracy kombajnu chodnikowego,

- diagnostyka pracy pompeiginowych w stacjach odwadniania kofpal

- predykcja sfzenia metanu w wyrobisku gérniczym,

- predykcja sizenia dwutlenku wgla w stacji odwadniania kopal

— analiza efektywngri metod oceny zaggenia tpaniami,
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W warstwie wizualizacji przedstawione roaw@nia idy w kierunku integracji plansz
graficznych przedstawigjych prag konkretnego ummzenia z wykorzystaniem systemoéw
GIS do wizualizacji na mapach poktadowych wszystkispektow pracy kopalni.

Jak podaje portal Teberia.pl [8], na kopalni ,Pnékv wprowadzono system
wizualizacji i nadzoru funkcjonowania udzer dotowych.

Prowadzone od kilku lat inwestycje dotyczyly zakuptzadzen wspomagajcych
produkcg. Urzadzenia te tworg system wizualizacji i nadzoru nad pgaprzendnikow
odstawy gtéwnej oraz komplekséwcianowych. Zastosowanie systemu uiwia
monitorowanie wgkszadci parametréw pracy zar6wno przénikOdw scianowych, jak
i kompleksow scianowych: przenmmika podcianowego, scianowego, kombajnu oraz
wyposaenia elektrycznego. Zainstalowane agatzenia automatyzacji oraz systemy
tacznaici i blokad umdliwiaja wspoétprag z systemem wizualizacji i nadzoru ¢ldi temu
mozna jednoznacznie ustaliprzyczyr awarii przenénika ta&mowego czy urgzen
kompleksuscianowego.

Znacznie zaawansowane prace, dafgezautomatyzacji procesu zaazania produkej
prowadzone gw Finlandii.

Sarkka [9], charakteryzuje zakres tych prac, icimmmnsowanie oraz oga@lrkoncepct
systemu. Autorzy tego projektu nazywajo Inteligenta Kopalni. Projekt ten odnosi i
co prawda do gdrnictwa rudnego, jednak wiele agpeltroponowanych rozwian z cah
pewndcig maze by wdrozonych w gérnictwie wglowym.

Podstawowymi elementami system s

— dogkbna informacja i system gromadzenia danych,

— szeroka komunikacja i siesystemOw informacyjnych, szybki, dwukierunkowy

system monitorowania kopalni w czasie rzeczywistym,

- skomputeryzowane zadzanie informagj, planowaniem w kopalni, kontrola

wyposaenia,

— autonomiczne i zdalne zadzanie maszynami i wdzeniami w pajczeniu

z siecy komunikacyjn,

— komunikacja i system monitoringu z innymi kopalniaepotki, producentami

maszyn i siegi publiczry.

Automatyzacja procesu powstaje w wyniku integragszczegdlnych funkcji kopalni,
tworzac spojny system.

Badania i wdraenia prowadzonegsw czterech gtéwnych obszarach:

1. Zaradzania zasobami i produlgcjv warunkach czasu rzeczywistego.

2. Automatyzacji zwjzanej z wyposaeniem maszynowym.

3. Automatyzacji dotyccej metod produkcji i utrzymania produkciji.

4. Bezpieczastwa, szkolenia zatogi i motywaciji.

Docelowy schemat systemu zgaizania produkej przedstawiono na rys. 2.

Schemat kopalni zostat tak zaplanowany, abymadoyto zastosowanowa technologg
i najlepiej wykorzystd wprowadzane systemy. Wszystkie operacje nsonitorowane
i kontrolowane z centrum operacyjnego, zlokalizoagm na powierzchni. Centrum to
zostanie wyposane w niezbdne systemy komputerowe, usfisviajgce kontro¢
i symulacg proceséw gérniczych w warunkach czasu rzeczywistéy centrum tym
mozliwa jest wizualizacja procesu produkcyjnego oraawadzenie symulacji, co ideowo
pokazano narys. 3
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Rys.3. Propozycja wizualizacji procesu produkcymegymulacji systemu

- -
w ,Inteligentnej Kopalni” [9]

303



4. Zakonczenie

Wizualizacja jest podstawowym sposobem graficzmeggntacji danych liczbowych,

a zasadniczym celem jej stosowania jest utatwigmiecesu podejmowania decyzji
kierowniczych na rénych szczeblach zagdzania przedgbiorstwem. Decyzje te mugsic
opier& o rzetelne, petne i aktualne informacje dofgezprzebiegu procesu produkcyjnego.
Posiadanie dogbu do petnego zasobu informaciji, zarébwno o whasipyaedsgbiorstwie
jak i o warunkach otoczenia konkurencyjnego jeghyen z wielu czynnikdw decydagych

0 powodzeniu przedsivziecia gospodarczego. Rozwodj systemOw pozyskiwania mnécji
oraz sposobow wizualizacji wie skt z koniecznéciag ich dostosowania do zmieniaych
sie warunkow technologicznych eksploatacji oraz znuezepiséw prawa gérniczego.
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