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Spracovanie geologickej dokumentacie pomocou
CAD systémov a GIS

Peter Blistan ' a Anton Griné ?

Processing of the geological documentation using CAD systems and GIS

World-wide trend of geological data processing leaves old documentation forms and shows
the necessity for introduction of computer technologies utilising GIS and CAD systems for the
processing of geological documentation. These systems are used for the effective creation, data
input, documentation updating, deposit modelling and geological data presentation. The
systems can be indicated as computer expert systems, which help us solve everyday geological
problems more effectively. Establishing of new system for creation and actualisation of
geological documentation and creation of the GIS will simplify the mine practice control system,
which in consequence supports the positive development in the economy of the company.

Key words: information systems, database systems, computer aided design systems, digitising,
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Uvod

Interpretacia vysledkov merani a pozorovani v geologickych disciplinach bola donedavna
zalozena takmer vylu¢ne na manualnom spracovani a bola preto silne zavisla na odbornych
znalostiach, empirickych skusenostiach a individualnych schopnostiach kazdého rieSitela. V suvislosti
s poziadavkami v8estranného, hlbSieho a detailnejSieho Studia geologickych objektov a procesov
a s rozvojom interdisciplinarnych metdd skimania, do$lo vo vyspelych Statoch v poslednych desat-
roCiach k raketovému ndastupu vyuZivania vypoctovej techniky. Boli vyvinuté nové technoldgie
spracovania dat, vdaka ktorym je praca sucasného geoléga podstatne efektivnejSia ako v nedavnej
minulosti.

Moderné banictvo patri do Specifickej skupiny odvetvi, charakteristickych vysokou informac-
nou intenzitou, ¢o predstavuje vysoky obsah informacii tak v procesoch, ako aj v jeho produktoch.
Vzhladom na vysoku finanénu nakladnost banskych procesov a technologii je zakladnou stratégiou
slovenského banictva, platnou v su€asnosti a urcite aj v buducnosti, tiez vyuzivanie informacnych
tech-nolégii na znizovanie nakladov (Slavkovsky, 1996). Realizacia tejto stratégie zahfria niekolko
bodov:

e nakup a zavadzanie novych technoldgii tazby, Upravy a spracovania, nerastnych surovin,

e zavadzanie automatizaénych a informaénych technoldgii na zvysenie flexibility vyroby,

e zdokonalenie komunikacie na vSetkych urovniach podniku,

e podpora a ulahéenie rozhodovacich ¢innosti zaistenim efektivneho pristupu k informaciam,
aplikaciou ktorych sa zaisti ziadany efekt.

Zhodnotenie su¢asného systému spracovania geologickych udajov

Na zaklade mnohych osobnych skusenosti, ziskanych pri vzdjomnych konzultaciach s pracov-
nikmi geologicko-meragskych oddeleni banskych zavodov, je mozné charakterizovat' su€asny stav
vyuzivania vypoctovej techniky v geoldgii, aplikovanej geoldgii a v oblastiach s nimi Uzko suvisiacimi
ako minimalny. Pouzivany systém spracovania loZiskovo-geologickych dat je vzhladom na su¢asné
potreby zavodu, vyplyvajuce zo Struktury a intenzity informacénych tokov, v mnohych smeroch nevyho-
vujuci. Klasickym prikladom, kde by bolo mozZné naozaj efektivne vyuzit nové informacné technoldgie
a systémy spracovania dat, je okrem iného vytvaranie digitalnych banskych, geologickych, u¢elovych
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map a ostatnej bansko-meraCskej dokumentacie, realizacia samotného vypoctu zasob a sledovanie
jeho aktualneho stavu, vratane planovania tazby.

Vyuzivanie informacénych technolégii v banskych zavodoch na rieSenie bansko-geologickych
a inych prevadzkovych problémov je mozné charakterizovat nasledujucimi bodmi:

e Takmer vsetky prace geologa, suvisiace s loziskovou dokumentaciou a geologicko-loziskovou
problematikou, sa vykonavaju Casto klasickymi "starymi” manualnymi metédami, s minimalnym
vyuzitim pocitacovej techniky.

e Napriek tomu, Ze niektoré zavody su uz v su€asnosti Ciastocne vybavené potrebnym softvérom,
hardvérom a technolégiami na komplexné rieSenie mnohych problémov a uloh, koncepcia ich
vyuzivania, s realnym pohladom do buducnosti, je nejasna.

e Uceleny geologicky informacny systém, intenzivne vyuZivany pracovnikmi geologicko-
meracskych oddeleni (GMO), je na mnohych banskych zavodoch v "plienkach”, alebo v podstate
neexistuje.

e Celopodnikovy informaény systém, sledujuci tok ddlezitych informacii a vyuzitelny na vsetkych
oddeleniach zavodu, vratane GMO, Casto neexistuje, alebo sa plnohodnotne nepouziva.

o Komunikacia s pouzivatelmi a efektivna vymena geologickych informacii v ramci podniku ale
aj externymi pouzivatelmi je doposial v mnohych zavodoch zalozena na klasickych systémoch
a principoch, pouzivanych v osemdesiatych rokoch.

Vyuzitie DBS, CAD a GIS pri spracovani geologickych dat

Cielom najnovsich technologii, rieSiacich spracovanie a archivovanie loziskovo-geologickych
dat, je optimalizacia vSetkych doposial pouzivanych klasickych metéd a postupov. Zamerand je
predo-vSetkym na vyrazné zvySenie efektivnosti prace so vSetkymi typmi geologickych Udajov a
maximalne vyuZivanie vypoctovej techniky. Takéto technoldgie, pouzZitefné v geoldgii, zabezpeduju
rieSenie Speci-fickych problémov, typickych prave pre banictvo. Su zalozené na spracovani
nasledovnych druhov dat:

e vzorkovy a dokumentaény material (komplexné informacie o vSetkych druhoch vzoriek
a realizovanych meraniach),
mapové podklady (spracovanie vietkych druhov mapovych podkladov),
modelovanie loziska a vypocet zasob,
evidencia tazby (evidencia kvality, stavu a pohybu zasob),
projektovanie geologicko-prieskumnych a technickych prac.

Takyto systém by mal spifiat poZiadavky, kladené predovsetkym na:
nenaroc¢nost a efektivnost prace,

mnozstvo spracovavanych a archivovanych dat,

pravidelnu aktualizaciu v8etkych druhov dat,

vyhladavanie, triedenie a spracovanie dat podfla definovanych kritérii a postupov,
vytvaranie pozadovanych textovych, tabulkovych a grafickych vystupov,

o 3pecifické podmienky oblasti banictva a geoldgie.

Databazové a informaéné systémy v geologii

Pod pojmom informacny systém (IS) sa rozumie systém pre zber, uchovavanie a spracovanie
dat za u€elom poskytnutia informacii, ktoré umoziuju pouzivatefom tohto systému robit spravne
rozhodnutia. Prvé informacné systémy vznikali ako manuélne systémy v mnohych oblastiach
priemyslu a sluzieb. Vyznalovali sa spracovanim velkého mnoZstva dat a ztoho vyplyvajucou
zdihavostou a na-roénostou (Kénya, 1986).

Vyvoj informacnych systémov preSiel niekolkymi modelmi spracovania dat. Medzi najstarSie
patri agendové spracovanie dat. Opiera sa o vytvaranie samostatnych, izolovanych suborov informacii
- agend. Agenda je suhrn izolovanych dat a programov, ktoré sa tykaju iba jedného useku Cinnosti
organizacie. Pre agendové spracovanie je typicka nepruznost, pri spracovani sa objavuje
redundancia informacii, odpovede na informacné poziadavky pouZivatelov su nepruzné.

V suéasnosti pouzivanym modelom spracovania dat, je databazovy systém (DBS). Je to
subor poditaCovych programov, ktoré zabezpec&uju riadenie, vytvaranie, udrzbu a pouZzivanie bazy
udajov danej organizacie jeho pouzivatelmi. Integrované spracovanie mnozZstva réznych dat a
vytvaranie automatizovanych systémov si vyZzaduje odlidny pristup k spracovaniu dat.
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Hlavné vyhody databazového systému, odstrafiujuceho rad nedostatkov agendového spraco-
vania, sa daju charakterizovat nasledujucimi bodmi:
nezavislost dat - schopnost prispésobovat sa zmenam systému riadenia,
odstranenie redundancie - odstranenie duplicitnych dat,
kompatibilita dat - viacnasobné pouZivanie dat niekolkymi aplikaénymi programami,
ochrana a utajenie dat - moznost definovat pravidla a prava pristupu k baze dat,
integrita bazy dat.

Moderny a vykonny IS podniku musi spifiat mnoho kritérii. Jeho navrhovanie a tvorba
podlieha zlozitému procesu planovania. Kazdé planovanie strategického informaéného systému musi
prebiehat v niekoflkych, za sebou chronologicky nasledujucich fazach:

a) Stanovenie strategického ciela — planovanie IS zaCina zapojenim stratégie IS do planovania ciefov
a stratégie organizacie. Toto rozhodnutie o buducnosti musi zohladnit' planovany charakter
podniku a Ulohy vyty€ené pri rozvoji informacnych technoldgii v procese riadenia.

b) Posudenie sucasného stavu a udrovne informacného systému v organizécii — je nedelitefnou
suCastou rozhodovania o zavadzani novych IS v organizacii. V pripade, ak uz existuje nejaky
IS, je nutné prehodnotit jeho Struktiru a moznost jeho vyuzitia pri tvorbe nového IS. Je nutné
preverit:

e doterajSie zameranie 1S,
rozsah a Strukturu existujucich aplikacii IS,
vybavenost' pracovisk hardvérom a softvérom,
organizaciu riadenia informacného systému,
uroven spoluprace s pouzivatelmi vo vnutri i mimo organizacie.

Pre tuto fazu planovania mozno vyuzit aj vyvojové modely IS, ktoré na zaklade sustavy kritérii
umoznuju identifikovat’ stupen rozvoja existujuceho IS.

¢) Formulovanie informacnych poZiadaviek — faza analyzuje na jednotlivych drovniach organizacie
informacné poziadavky, ktoré su potrebné pri navrhovani jednotlivych baz dat alebo
aplikaénych uloh. Jej u¢elom je identifikovat’ zakladné skupiny informacii, potrebné pre riadenie
a ich vzajomné vztahy. Pri posudzovani informacénych poziadaviek sa vyuziva viacero metéd.

d) Navrh architektury IS — mozno chapat ako celkovu koncepénu predstavu informaéného systému.
Stanovuje jeho Struktiru, miesto a funkcie jednotlivych Casti systému, ich vzajomné vztahy.
Architektira IS ma tri hlavné Casti:

e informacénu — z ¢oho sa sklada,
e systémovu — ako dany systém funguje,
¢ technicku — na akych prostriedkoch dany systém funguje.

e) Stanovenie Ciastkovych stratégii — vysledkom musi byt prakticky plan, ktory stanovuje ulohy,
priority ich vykonania, odhad finanénych nakladov, ¢&asovy harmonogram, potrebné
organiza¢né opatrenia a poziadavky na kvalifikaciu personalu.

f) RieSenie problémov strategického planovania — okrem znalosti postupov a metdéd potrebnych na
spl-nenie uloh je nutné:

e zabezpeclit podporu vedenia organizacie (realizacia projektu vo velkej miere zavisi od
vede-nia organizacie),

e zabezpecit podporu pracovnikov organizacie (bez ich nadSenia pre dany problém je
projekt velmi tazko realizovatelny),

o vytvorit strategicky plan v €o najkratS8om Case (vlastné vypracovanie nema trvat viac ako 6
az 8 tyzdnov),

o vybrat vhodnych [udi pre realizaciu strategického planovania.

g) Schvélenie strategického planu — vedenie organizacie so zainteresovanymi osobami schvali alebo
zamietne strategicky plan (Rabenseifer, 1993).

Priklad tvorby databazového systému loZiskovych udajov
Tvorba databazového systému, ktory by mal rieSit spracovanie loZiskovo geologickych dat,
vychadza z principu urcitej logickej nadvaznosti jednotlivych operacii. Pre ilustraciu z nich vyberame

niekolko délezitych krokov.
a) Zber, triedenie a priprava vstupnych textovo-numerickych dat
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e analyza vSetkych pouzivanych typov loziskovo-geologickych dat,
¢ unifikacia pouzivanych typov dat,
¢ definovanie zakladnych typov loziskovo-geologickych dat.
b) Vytvorenie relaného databazového modelu
¢ definovanie typov a Struktur databaz,
definovanie databazovych tabuliek a ich relaCnych vztahov (obr.1),
zostavenie vstupnych formularov pre vstup dat (obr.2),
vytvorenie Sablén pre vystupné tlatoveé zostavy,
vstup a kontrola vkladanych dat,
definovanie SQL procedur pre vyhladavanie a triedenie dat.

Blok
Poradave Eislo Poradove Eisla
Cislo bloku Prieskurmné dielo
Tonaz ftf Ohzor
Prigrner mocnost fmf .

Cizlo bloku
Plocha fmz2/

Kubatira frm3f
Ohjermova hrmot fAfim3s
Priemerne Fe /%,
Zasoby Fe /tf
Prigmearng Cu /%,
Zasohy Cu
Priemerng Sh /%
Prigrnerné Hg /%
Prigmerne &g /%,
Zasohy Ag
Priemerng Mn /%
Prigrmearng Si02 fuf

Prieskumne dielo
* vzarky

¥ wzorky

Z wzorky

Cizla bloku

Obr. 1. Priklad definovania relacnych vztahov medzi tabulkami v databaze.

(Fig. 1. Example of defined relations between tables in a data-base. )

B Vzorka Dotaz =1 E3

Tdznam: 14] < |

Mocnost” /)
Fe /o

Cu f%/

Sh %/

Hg /%

Ag fgft

M %,
Si0z2 /fv/

Obr. 2. Formular pre zadavanie dat do databazy vzoriek.

Fig. 2. Data input form for the data-base of samples.

¢) Realizovanie zakladnych matematicko-statistickych vypoctov
e analyza poZzadovanych matematickych operacii s datami,
vytvorenie makier a $ablén pre pracu s datami,

vypocet zasob a dalSie vypocty (ekonomické, pohyb zasob, ...),
tvorba grafov, vytvorenie tlacovych zostav.
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Tvorba bansko-geologickej dokumentacie pomocou CAD systémov

Bansko-meracsku a geologicku dokumentaciu v modernom ponimani digitédlnych technolégii
predstavuju digitalne grafické data. Su to predovsetkym digitdlne mapy a snimky, uloZzené v suboroch
na pamatovom médiu. Delime ich na zaklade toho, ako su ziskané a upravované na dva zakladné
typy, a to rastrové a vektorové.

Rastrové data - v pripade prevodu napr. z klasickych mapovych podkladov do rastrovej formy
sa cely podklad skenovanim rozdeli na pravidelné zakladné jednotky, ktoré v pocitaCovej terminolégii
oznacujeme pixely. Takto vznikne akasi mozaika bodov, ktoré maju najéastejSie Stvorcovy tvar a pre
kazdy bod — pixel, sa do datového suboru uklada jeho hodnota. Jemnost' delenia podkladu na pixely
sa udava v jednotkach DPI (poget bodov na palec). Cim vacsie je toto &islo, tym jemnejSie detaily sme
schopni zaznamenat, ale na druhej strane vyrazne rastie velkost suboru na disku, s €im suvisi
poziadavka na velkost paméte a aj predizenie Gasu pre operacie so siborom. Rastrové data maju
velmi jednoduchu Struktdru, ale su objemné.

Vektorové déta - grafické data, su vo vektorovom tvare zaznamenané pomocou zékladnych
elementov, ktorymi su body, lomené Ciary a krivky. Data su vo vektorovom subore zapisané pomocou
suradnic koncovych alomovych bodov. Vyhodou vektorovych dat je kompaktnd datova Struktura,
presna lokalizacia objektov suradnicami a vy$Sia kvalita vystupov. Nevyhodou je pracna digitalizacia
dat (tvorba map), ktora sa mdze realizovat nasledovnymi spésobmi:

a) Digitalizacia pomocou digitalizacného tabletu. Pri tejto metdéde sa pouZiva vektorovo orientovany
graficky editor, ktory je schopny spracovat’ data z digitalizacie, digitalizaCny tablet a analégova
mapa, ktord chceme transformovat do digitadlnej podoby. Na mape sa po pripevneni na tablet
zadefinuju najmenej tri vztazné body. Na snimanie bodov z podkladu pouZivame $pecialne
zariadenie, tzv. kurzorovu mys$, ktorou riadime aj samotnu digitalizaciu. Presnost digitalizacie je
silne zavisla od osobnej schopnosti operatora.

b) Vektorizacia skenovanych obrazkov. Na obrazovke pocitala sa zobrazi naskenovany obrazok
a umiestni sa do realnych zemepisnych suradnic ako podklad. Pomocou grafického editora sa
tento obrazok prekresluje v podobe &iar a kriviek do vektorového tvaru.

¢) Vkladanie tudajov z priameho geodetického merania. Potrebné polohové a vySkové udaje sa zame-
raju v teréne a zaznamenaju sa vo forme textového suboru na zaznamnik. Grafické editory
tento textovy subor potom importuju a vykreslia digitalny obrazok.

d) Tvorba digitalnych podkladov pomocou GPS. Tato nova metdda vyuziva na urCenie polohy
akéhokolvek miesta na Zemi satelitny systém GPS (Global Positioning System). Kazdy satelit
tohto systému ma pocita s vefmi presnymi atdbmovymi hodinami. Riadiace centrum na Zemi
vypocita obezné drahy pre vSetky satelity atieto rozosle pocitatom na satelitoch. Poloha
kazdého satelitu je jednoznacne indentifikovatelna v kazdej mikrosekunde. Kazdy satelit vysiela
signaly svojou vlastnou frekvenciou. Na ur€enie polohy prijima&a na Zemi, t.j. zemepisnej Sirky
a dizky, musi prijima& spracovat Gdaje z troch satelitov. Stvrty satelit je potrebny na uréenie
vysky. Z takto ziskanych udajov sa nasledne vykresluje digitalny obrazok.

Na kreslenie digitdlnych vektorovych map, ako uZ bolo spomenuté, sa pouZivaju grafické
pracovné prostredia (grafické editory). V su€asnosti existuje vo svete uz celd paleta grafickych
prostredi, vhodnych na kreslenie a navrhovanie aj pre oblast banictva. Z nich je u nas asi najcastejSie
pouZivané prostredie MicroStation (obr.3). Patri do skupiny grafickych prostredi, oznaCovanych ako
CAD systémy (Computer Aided Design), kde sa radi v ramci svojho druhu k svetovej $pi¢ke. Svojimi
vlastnostami sa radi medzi programovatelné graficko-informaéné systémy, pracujuce v rovine i
v pries-tore. Tento nesmierne vykonny CAD systém predstavuje otvorenu platformu, umoziujucu
vytvaranie aplikaCnych doplnkov (programovanie novych aplikacii) podla poZiadaviek jeho
pouzivatela (Barto§, 1995). Toto prostredie umoZzniuje predovSetkym:

e vyuzitim Sirokej palety pracovnych nastrojov vytvarat pracovné vykresy ale aj zlozité grafické
zostavy,

e rozdelit grafické objekty vo vykrese podla vyznamu do réznych pracovnych vrstiev (spolu 63
vrstiev v jednom vykrese),

o z grafickych objektov vytvarat kniznice uzivatel'skych prvkov (symbolov, nametov...),

o pripojit k zakladnému pracovnému vykresu dalSie, takzvané referenéné vykresy (spolu 250
vykresov), €¢im vytvara podmienky pre Strukturované €lenenie grafickych dat do suborov,

o tlacit tématické mapy podla zobrazenych pracovnych vrstiev, v pripade priestorovych objektov
moznuje nastavenie uhlu pohladu.
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Okrem tychto zakladnych funkcii disponuje program mnozstvom dalSich vykonnych nastrojov.
PredovSetkym umoznuje pripojit grafické informacie vo vykrese s textovo-numerickou informaciou
uloZenou v databaze. Pre styk s databazou pouziva systém SQL prikazov. Dovoluje v jednej zostave
grafickych dat kombinovat’ rastrové a vektorové podklady. Vyznamnou prednostou je otvorenost
systému, umozfiujuca pouzivatelovi preddefinovat si svoje systémové nastavenia a predovSetkym
vytvarat do prostredia MicroStation vlastné aplikacie. Zakladnym prostriedkom je takzvany UCM (User
Commands) jazyk, pomocou ktorého je mozné vytvarat makroprikazy, ulah&ujuce pracu. NajsilnejSim

229_7_1_2.dgn (2D] - MicroStation 95 [Academic)
File Edit Element Setings Tools Utliies ‘Workspace Window Help
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Obr. 3. Kreslenie bansko-meracskej a geologickej dokumentacie v prostredi MicroStation.

Fig. 3. Drawing of the mine surveying and geological documentation in Microstation.

programovacim prostriedkom je MDL (MicroStation Development Language) systém, s pomocou
ktorého su pouzivatelovi pristupné vSetky pracovné nastroje prostredia MicroStation, potrebné pre
vyvoj a tvorbu jeho vlastnych aplikacii.
Nad programom existuje cely rad uz vytvorenych profesionalnych nadstavieb, ktoré dodava

firma Bentley alebo kooperujuce firmy. Medzi najbeznejSie patria:

e Descartes — nadstavba, umoziujuca spracovanie rastrovych map, vratane ich vektorizacie,

e Terra Modeler - nadstavba pre priestorové modelovanie terénnych tvarov a geologickych telies,

e Geographics - GIS nadstavba.

Priklad tvorby digitalnych bansko-geologickych map

Mnoho zavodov, pouzivajucich mapovd dokumentaciu, ¢aka v blizkom obdobi tazka etapa
prechodu na tvorbu digitalnych map. Je to naroény a zlozity proces, vyzadujuci dlhé planovanie,
hibokd analyzu problému a mnozstvo skusenosti. Velmi stru¢ne by sme ho mohli popisat tymito
krokmi:

a) Analyza grafickej dokumentacie
e analyza pouzivanych typov grafickej dokumentacie,
e analyza a popis Struktury grafickej dokumentacie,
e navrh manazmentu grafickej dokumentécie.
b) Priprava grafickych podkladov pre vektorizéciu
e analyza a roz&lenenie textovo-grafickych dat,
¢ definovanie pracovnych vrstiev a rozdelenie grafickych dat do nich,
¢ vytvorenie kniznice grafickych mapovych znaciek,
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¢ transformacie digitalnych rastrovych podkladov a existujucich mapovych listov na vektorové
mapy,
e zostrojenie 2D a 3D modelu loZiskovej situacie,
— dvojrozmerné a priestorové zobrazenie banskych diel a inych technickych prac,
— dvojrozmerné a priestorové zobrazenie vystrojenia banskych diel,
— dvojrozmerné a priestorové zobrazenie geologicke;j situacie (obr.3,4).
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Obr. 4 Moznosti priestorového modelovania geologickej situacie vyuzitim CAD systémov (Blistan, 1998).

Fig. 4. Possibilities of the 3-D modelling of geological objects using CAD systems (Blistan, 1998).

¢) Vytvorenie modelu loZiska na zaklade map izolinii a geologickej situacie
e zostrojenie a import map izolinii do prostredia MicroStation,
e okonturovanie loziskovych telies na zaklade map izolinii a geologickej situacie (obr.4),
¢ vyclenenie blokov geologickych zasob,
e urcenie zakladnych parametrov blokov geologickych zasob (Blistan et al., 1997).

Geografické informaéné systémy v geologii (GIS)

Geoinformacné systémy vo vSeobecnosti chapeme ako systémy, sliziace na efektivne
ukladanie, aktualizaciu, manipulaciu, analyzu, modelovanie a prezentaciu geograficky orientovanych
informacii. GIS je efektivne prepojenie réznych typov grafickych udajov (vektorové, rastrové) s vhodne
Strukturovanou databazou. Numerické modelovanie a analytické prostriedky GIS prinasaju vysSiu
produktivitu a efektivne rozhodovanie vo vSetkych oblastiach ich pouzitia. M6zeme ich teda oznadit
ako pocitacové systémy, pomahajuce riedit redlne problémy, ktoré normalne vyZaduju interpretaciu
ludskym expertom. GIS, pouzivané v geoldgii, zahffhaju v sebe aj pocitacové systémy, tzv. expertné
systémy, koncipovaneé tak aby v idealnom pripade dospeli k rovhakému zaveru ako ¢lovek.

Spracovanie geologickych informacii pomocou GIS prindSa so sebou niekolko vaznych
problémov. Spravna a efektivna analyza komplexného systému povrchovych a podpovrchovych
podmienok vyzaduje presnu lokalizaciu udajov v realnych 3D suradniciach. Tradiéné technoldgie GIS
su zamerané predovsSetkym na spravu a manaZment dvojrozmernych udajov. V takychto systémoch
(napr. ARC/INFO, ArcView, Maplnfo) je mozné vytvarat mnozstvo réznych ucelovych map. Pomocou
GIS je mozné riesit niektoré otazky, spojené s modelovanim, ako aj ulohy geologickej prospekcie.

Klasicky geolég pri spracovavani informacii a formulovani zaverov vychadza zo Sirokého
spektra vstupnych Gdajov. Casto pri praci vyuziva niektoré hotové podklady - zakladné mapy,
geologické mapy, hydrogeologické mapy, pripadne letecké snimky. Vaésina geologickych uloh si
vyZaduje mnozstvo terénnych prac a merani. Velmi dblezZita je spominana lokalizacia prieskumnych
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prac (Ci uz Sachtic, ryh, plytkych alebo hlbSie zameranych vrtov) a predovsSetkym presna lokalizacia
odobratych vzoriek a realizovanych merani.

Modelovanie priestorovych procesov a objektov si vyZzaduje empirické data, zachovavajuce
podstatu prirodného systému. Priestorova analyza zahffhia kvantitativne i kvalitativne hodnotenie
diskrétnych i spojitych geologickych veli¢in v malych i velkych mierkach. GIS obsahuje podsystémy
vstupu, spravy, analyz a vystupu dat. Jednou z moznosti vyuzitia GIS v geoldgii je tvorba,
spracovanie, prezentacia geologickych map a modelovanie geologickych telies. Geologicka mapa ma
zakreslené aj niektoré 3D prvky (smer a sklon vrstiev, tektonické poruchy). Tieto uréuju priestorové
usporiadanie objektov, ktoré su v mape zakreslené v istych interpretovatelnych priestorovych
vztahoch. Na zaklade geologickej mapy mdzeme zostrojit rezy oblastou, pripadne zakreslit' situaciu v
inej nadmorskej vyske.

Pre zlepSenie interpretacie 2D geologickych map je vhodné vytvorit' digitalny 3D geologicky
model (obr.4). Toto si v8ak vyzaduje spracovanie velkého mnoZstva udajov v prostredi systémov,
ktoré plne podporuju realne 3D suradnice. Tieto su z dévodu odliSenia nazvané Geoscientific
Information Systems (GSIS) (Zlocha, 1994). Vznikli ako odpoved na potrebu vizualizacie zlozitych
priestorovych databaz. Ich ulohou je popisat vyskyt javov v zavislosti na Case a analyzovat
priestorové vztahy premennych veli€in. Mapova animacia bola navrhnutd ako spdsob vizualizacie
Casopries-torovych premennych, panoramatickych pohladov a priestorovej simulacie (Vozenilek,
1996).

Zakladné funkcie a architektura GIS

Hlavnou charakteristikou GIS, ktora ho odliSuje od beznych informaénych systémov, je
spominana schopnost priestorovej analyzy dat (Bernhardsen, 1992). Vytvoreny 2D alebo 3D model je
popisany zlozitymi matematickymi funkciami a priestorovymi vztahmi. Funkcie, ktoré charakterizuju
pouzitie GIS, je mozné rozdelit’ do Styroch kategdrii:

o funkcie pre vstup, registraciu a ulozenie dat,
funkcie pre editovanie a prispdsobovanie dat pre vyuzitie v GIS,
funkcie pre spracovanie a analyzu dat,
funkcie pre prezentaciu dat (obr. 5) (Orlitova, 1996).
Informacny systém, ktory bude komplexne rieSit’ problémy planovania tazby, dobyvania a pro-
jektovania, predpoklada spracovanie nasledovnych druhov geologickych dat:
e vzorkovy material a terénne geologické metania,
— spracovanie map vzoriek,
— spracovanie knih vzoriek a existujucich databaz vzoriek,
¢ mapove podklady (komplexné spracovanie mapovej dokumentacie) ,
— meracské body, meracéska siet, klady listov,
— technické prace (banské diela, vrty a lokalizacia vzoriek),
— vystrojenie banskych diel,
loZiskovo geologické informacie (geologicka stavba, geologické Struktury a parametre loziska),
povrchova situacia, technologické objekty,
tabulkové udaje (aktualne a archivne informacie),
— parametre loZiskovych blokov (aktudlny stav a kvalita zasob),
— ekonomické hodnotenia,
— archivne informacie.

GIS, pracujuci v podmienkach banského zavodu, by v kone€nom désledku mal umoznit rieSit

Siroku oblast problémov a uloh, z ktorych mozno spomenut napriklad:

a) Vyhladat a zobrazit' udaje, vztahujuce sa k vybranému miestu v mape. Tato funkcia je dobre
vyuzitelna predovsetkym na ziskanie vSetkych udajov, popisujucich napriklad blok geologickych
zasob (obr.6), alebo dokumentacny bod (obr.5). Tieto udaje, ulozené v databaze, zahfhaju
napriklad suradnice taziska a rohov bloku, objem bloku, tonaz, obsahy Skodlivych a uzitkovych
Zloziek a aktualny stav zasob.

b) Viyhladat’ bloky zasob, vyhovujice stanovenym podmienkam. Systém by mal na zaklade vopred
definovanych vyberovych kritérii, takzvanych SQL prikazov, vybrat a oznacit miesta, resp.
bloky, ktoré spifiaju vSetky pozadované podmienky (napriklad kvalita suroviny, kategéria zasob
a pod.).

c) Sledovat, vyhodnocovat a zaznamenavat zmeny, vzniknuté tazbou loZiska. Systém by mal byt
schopny automaticky sledovat pohyb zasob a zmenu kvality suroviny v jednotlivych blokoch
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zasob. Aktualizaciou starych udajov o stave a kvalite zasob v bloku dbjde k okamzitému
prepoctu vSetkych parametrov bloku a vdaka tomu by sme mali byt schopni vzdy sledovat ich
aktualny stav.

Priklad jednoduchého GIS, vytvoreného na Striebornej Zile

Na filozofii GIS, pracujuceho v podmienkach banictva, bol vytvoreny jednoduchy informacny
systém na lozisku Rozhava-Strieborna zila (Blistan, 1995). Zakladom pre jeho tvorbu bola databaza
parametrov geologickych blokov, obsahujuca &islo bloku a kategériu zasob, suradnice taziska bloku,
objem a celkovu tonaz bloku. Okrem tychto parametrov boli do databdzy zahrnuté aj priemerné
obsahy Skodlivin a uzitkovych zloziek v jednotlivych blokoch spolu, sich tonazou. Platformou pre
vytvorenie celého GIS je grafické prostredie MicroStation, v ktorom bola vytvorena aj digitalna mapa
blokov geologickych zasob. GIS umozhuje pomocou vytvorenych grafov prehladne zobrazit
distribuciu uzitkovej zlozky v obzorovych dielach, uréenu na zaklade zasekovych vzoriek (obr.6).
Prostrednictvom aplikacie DBMAN (Dugadek, 1993), pracujucej v prostredi MicroStation, boli
zaznamy z databazy pripojené na grafické objekty (Cisla blokov). Aplikacia umozriuje vyuzitim vhodne
zadefinovanych

Eile Edit Element Settings
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update View
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Obr. 5. Priklad vyuZzitia MicroStation pri prezentacii geologickych dat (Blistan, Kondela a Schmidt, 1996).

Fig. 5. Example of geological data presentation in MicroStation (Blistan, Kondela & Schmidt, 1996).
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Obr. 6. Geograficky informacny systém na loZisku Rozfiava-Strieborna Zila (Blistan a Gring, 1997).

Fig. 6. GIS on the deposit Roznava-Strieborna vein(Blistan & Grinc, 1997).
vyberovych kritérii, SQL prikazov, vybrat a oznagit bloky, spifiajice stanovené kritéria.

Okrem geologickych informacii je uc€elné do daného geoinformaéného systému
zakomponovat aj mnozstvo dalSich potrebnych technickych Udajov o lozisku, banskych dielach,
vystrojeni banskych diel, rychlosti a smere banskych vetrov, banskej mechanizacii, udaje o
povrchovych objektoch nad loziskom a v jeho okoli a samozrejme eSte mnozstvo inych potrebnych
textovo-numerickych a grafickych dat. VSetky zhromazdené udaje sa daju lahko a spolahlivo
archivovat v digitalnej forme na datovych nosicoch.

Zaver

Svetovy trend spracovania geologickych udajov opusta staré pouzivané formy dokumentacie
a poukazuje na nutnost’ urychleného zavedenia vypoctovej techniky a novych technoldgii na vSetkych
stupfioch spracovavania textovo-numerickych a grafickych dat. Cely proces mapovania sa potom
stava dynamickejsi, pruzny a interaktivny. Tieto technolégie komplexne rieSia problémy tvorby,
archivacie, uskladfovanie a obnovovania grafickych podkladov pomocou grafickych prostredi, akym
je aj MicroStation. Vyuzitie databazovych systémov a GIS mdze do znalnej miery pomdct pri
matematicko-Statistickom a geostatistickom spracovani loziskovych dat, modelovani loziska,
operativnom vypocte zasob, rieSeni problému efektivneho sledovania hlavnych ukazovatelov tazby.
Prechodom na novy systém tvorby a aktualizacie bansko-geologickej a meraCskej dokumentacie a
vytvorenim GIS sa ulah&i samotny proces riadenia banskej prevadzky, ¢o sa v kone¢nom désledku
premietne aj v ekonomickom hospodareni podniku.

Z uvedenych nespornych kladov novych technolégii vyplyva, Ze takéto rieSenie je prvym
krokom vpred od prezitych postupov k digitalnym technoldégiam sicasného sveta a blizkej buducnosti.
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Processing of the geological documentation using CAD systems and GIS

The interpretation of the results of measuring and observation in the geological disciplines has
been until recently based almost exclusively on the manual processing and because of it, it was
strongly depending on scientific abilities of each solver. Modern mining is ranked to the specific group
of fields with high information intensity, which represents high capacity of information in the processes
as well as in its products. Because of high financial demands of the mine processes and technologies,
basical strategy of the Slovak mining is utilization of the information technologies for reduction of
expenses.

Modern technologies have to increase efficiency of the work by maximum utilization of
computer technology in the processing of the sample and documentation material, modeling of deposit
situation and reserves estimation, observation of registration of the output and designing geological
research and technological works. For managing of the mentioned works have been created
automated system called information system. They represent an integrated system for collection,
preservation and processing of the data, which allows users of the system make correct decisions.

The information system (IS) should fulfill demands of simple and effective work, quantity of the
processed and archived data, regular screen updating of every kinds of data, searching, separation
and processing of data according to defined criterion and procedures, creating of demanded texi-tab
and graphic outputs, specific conditions existing in the sphere of mining and geology.

Development of information systems passed trough several models of data processing. One
of the oldest ways is agent data processing. Useful and nowadays used model of data processing is
data-base system. Modern and efficient IS of the company has to fulfill many criteria. The design and
the creation of it underlies to complicated process of the planning. Each planning of the strategy
information system has to go trough the several connected phases.

Another mentioned area of new technologies utilization is drawing of digital vector maps. At
present exists in the world whole palette of graphic environment, which is suitable for drawing and
design in the mining. They are included in the group of software marked as CAD system. The
digitizing itself is a complicated process and we can realize it in a few ways: with assistance of
digitizing tablet, by vectorisation of display scanned maps, by inserting data from direct geodetic
measurements, by creation of digital maps by GPS (Global Positioning System). The latest method
utilizes for determining the position of any place on the Earth satellite GPS. From this data digital
picture is drawn.

Under GIS (Geographic Information System) we understand the system for efficient data
storage, screen updating, data manipulation, analyses, modeling and presentation of graphically
oriented information. We can identify them as computer systems, helping to solve real problems which
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are normally requiring interpretation by a human expert. One from the alternatives of GIS utilization in
geology is creation, processing, presentation of geological maps and modeling of geological bodies.
The main characteristic of GIS is the ability of space data analysis. Besides geological information it is
useful to involve in the system also necessary technological data about the deposit, mine parts, mine
equipment, speed and direction of mine winds, mine mechanization, data about surface objects above
the deposit and around it and much more necessary text-numerical and graphical data.

GIS working in the conditions of mine company would solve broad palette of the problems and
tasks. The utilization of data-base system and GIS can help by math-statistical processing of deposit
data, deposit modeling, operative reserve estimation, solving problem of effective observation of the
main control output indicators. By the transition to the new system of creation and updating of mine-
geological and mine-surveying documentation and by formation of GIS there is a possibility of
simplification of mine control process, what we can finally see in the economy of the company.

For this merits of new technologies it is clear, that this solution is the first step from old
procedures toward to the digital technologies of contemporary world and next future.
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