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Vyvoj automatizovaného systému pro rychlé hodnoceni uhelnych lozZisek
s pouZitim univerzalniho systému zobrazeni hornin,
prechodnych hornin a uhli

Ctirad Schejbal '

Develop t of ted system for rapid evaluation of coal deposits with application of universal system
of representation of rocks, transition rocks and coal

The Geoinformatic section of Institute of geological engineering HGF VSB-TU Ostrava is engaged a long time in the creation of coal
databases, elaboration of automated systems of graphical presentation of exploration and/or mining data and in the development of
automated system for rapid evaluation of coal deposits. This paper describes the main stages of problems solving, namely:
— analysis of both classification and documentation systems of coal deposits,
—  creation of both structure and content of specialized databases,
— principles of the selection of appropriate statistical/geostatistical procedures of geodata analysis,
—  proposal of the automated generation of both deposits documents and graphical symbols,
— elaboration of the automated system for rapid evaluation of coal deposits.
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Uvod

Oddgleni geoinformatiky Institutu geologického inzenyrstvi Hornicko-geologické fakulty VSB-TU v Ost-
rave soustfedilo od pocatku devadesatych let svou pozornost na problematiku tvorby uhelnych databazi, rozpra-
covani postupt grafického zobrazovani prizkumnych dat a vyvoj systému rychlého, jednoduchého a alterna-
tivniho hodnoceni uhelnych lozisek. Postupné byly fesSeny nasledujici ukoly:

— vytvofeni loziskovych databazi uhelnych lozisek Ceské republiky (zadavatel MZP CR, 1991-1992),

— vyvoj systému pro ukladani a vyhodnocovani tidaji uhelnych zdroji a jeho vyuziti pro analyzy vyuzitelnosti
téchto zdrojii po roce 2000 (zadavatel GA CR, 1996-1998),

— vyvoj automatizovaného systému pro rychlé hodnoceni uhelnych lozisek s pouzitim univerzalniho systému
zobrazeni hornin, pfechodnych hornin a uhli (zadavatel GA CR, 2000-2002).

Duivodi pro takovouto orientaci je celd fada. V podstaté je 1ze shrnout do dvou zakladnich cild, a to:

e uchovani primarnich dat z prizkumnych a t€zebnich organizaci a jejich zpfistupnéni ve snadno manipulo-
vatelné formé (v podminkach transformujici se ekonomiky to byl a je velmi vazny problém),

e vytvofeni takového systému hodnoceni uhelnych zdroji, ktery by v ménicich se hospodarskych a
technologickych podminkach poskytoval rychlé informace pro rozhodovani o moznostech jejich vyuziti.

Z hlediska realizace a moznosti praktické aplikace pfi feSeni konkrétnich problémt uvedené cile vyzadovaly

nasledujici:

— provést podrobnou analyzu stavajicich a o¢ekavanych systémi popisu uhelnych lozisek a moznosti jejich
sjednoceni z hlediska obsahové struktury, sledovanych veli¢in a pouzivané terminologie;

— vytvofit jednoduchou a adaptabilni strukturu databaze, umoznujici snadné pfizpisobeni konkrétnimu
loziskovému objektu;

— rozpracovat systém automatického generovani textovych a grafickych dokumenti a symbold pro znazor-
novani loziskovych dat;

— prostudovat a vybrat vhodné matematicko-statistické a geostatistické postupy analyzy dat a jejich grafického
zobrazovani pro potieby vyhodnocovani;

— vytvorit systém rychlého hodnoceni uhelnych lozisek z dat uloZzenych v loziskové databazi véetné pozado-
vanych textovych a grafickych vystupti, které musi respektovat obecné zavedené pozadavky.

Praktickym imperativem bylo vyuzit v rdmci navrzenych a realizovanych feSeni bézné hardwarové a a zejména
takové softwarové prostiedky, které jsou obecné dostupné.

" Dr.h.c. Prof. Ing. Ctirad Schejbal, CSc., HGF VSB-TU Ostrava, ti. 17. Listopadu, 708 33 Ostrava-Poruba
(Recenzované 25.7.2002)
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Analyza systémii popisu uhelnych loZisek a archivace loZiskovych udaji

V pribéhu exploatace uhelnych lozisek a pfedevsim diky intenzivnimu prizkumu uhelnych panvi ve druhé
poloving 20. stoleti bylo postupné nashromazdéno obrovské mnozstvi udaju, které byly zpracovavany riznymi
zpusoby a uchovavany v klasické formé. S nastupem vypocetni techniky proto postupné vzrustaly snahy
o pfevod téchto tidaji do databazi. Od ptivodné propagované mySlenky univerzalni databaze se velmi rychle
pteslo na tvorbu ucelovych databazi, propojenych pouze identifikacnimi a lokalizaénimi udaji. Tyto databaze
vSak zpravidla obsahovaly pouze omezeny pocet loziskovych veli¢in (obvykle chybély geotechnické a geome-
chanické charakteristiky, Casto i n¢které dilezité chemicko-technologické veli¢iny). Vybér veli¢in byl urcovan
charakterem uhelné panve, typem uhli a zptisobem jeho vyuziti, charakterem priizkumnych a tézebnich praci
a pozadavky vypoctu zasob. Proto bylo na samém pocatku feSeni projektu nezbytné:

— provést analyzu archivni dokumentace, ktera byla zpracovana podle odlisnych klasifikaci, s cilem jejich
sjednoceni podle srovnavacich tabulek do noveé vypracované klasifikace;

— zpracovat piehled veli¢in, které budou ukladany do loziskové databaze;

— vypracovat petrografickou a technologickou klasifikaci uhli a pfechodnych hornin a odpovidajici systém
jejich grafického oznacovani;

— proverit spolehlivost stavajicich ucelovych databazi s ohledem na slozitost a nejednotnost popist, které nutné
implikovaly moznost nepiesného a n¢kdy az chybného zaznamu, zejména v souvislosti s Casto podce-
novanou nezbytnou odbornou kvalifikaci anotatoru;
navrhnout vhodné typy textovych a grafickych vystupi.

Vysledky téchto analyz byly zakladem pro navrh struktury ucelovych loziskovych databazi.

Utelova loZiskova databaze

Zamerem feSenych ukoll bylo vytvorit databazovy systém, ktery by byl pfistupny pro bézné uzivatele, t.].
geology a technology pracujici ve sféfe loziskové uhelné geologie a uhelného hornictvi. Proto byla zvolena
koncepce distribuovanych lokalnich databazi vytvarenych v ramci panve, dil¢i panve nebo loziska a provozo-
vanych na osobnich pocitadich, pti dodrzeni moznosti transportu do databaze vysSiho typu, napi. databaze
provozované geologickou centralni informaéni instituci, kterou je Geofond CR v Praze.

Loziska ¢erného a hnédého uhli se od sebe znacn¢ 1isi v mnoha smérech - geologickou stavbou panvi,
petrografickym charakterem uhli a pritvodnich hornin, kvalitou uhli a zptisoby jeho vyuZiti, veli¢inami popisu-
jicimi chemicko-technologické vlastnosti, zptisobem dobyvani, atd. Proto se ukazalo G¢elnym vytvofit dva typy
databazi jen s nepatrné¢ odliSnymi strukturami pro ¢ernd a hnéda uhli (véetn¢ lignitu). Pouzitim relacniho
databazového modelu bylo feSeni vyrazné usnadnéno, nebot’ vétsina databazovych tabulek se svou strukturou
shoduje.

Jak uz bylo uvedeno, jednim ze zamérl bylo vytvofit jednoduchy systém, se kterym by mohli pracovat
odborni pracovnici s minimalnimi znalostmi informatiky. Proto byly struktury loziskovych databazi vytvoreny
v prosttedi MS Access, ktery je navic obecné dostupny. Uvedeny produkt podporuje import dat z externich
databazi v Siroké skale formatt.

Pfi navrhovani obsahu databaze a jeji struktury byly pfedevsim sledovany nasledujici pozadavky (Hoikova
a Kolomaznik, 1998):

— ulozeni pokud mozno vsech dulezitych archivnich udaju,

— zabezpeceni rychlého, snadného a spravného ulozeni dat,

— umoznéni co nejsnadné&jsiho vyuzivani ulozenych udajt, zv1asté pii automatickém zpracovani dat,

— zajisténi moinosti Vyuiiti dat pfi graﬁckém zpracovz’mi napf. v oblasti GIS

obsahuje nazvy a soufadnice veskerych objektd (vrtd, zaseku, atd.) ulozenych v databazi, ke které jsou pomoc1
definovanych relaci vztazeny veskeré tidaje ulozené v datovych tabulkach. Je zfejmé, Ze zakladni relaci je vztah
OBJEKT — POLOHA — UDAJ, ktery je rozvijen do potfebné struktury.

Vybér procedur analyzy loZiskovych dat

Pro analyzu dat bylo postupné navrzeno a rozpracovano Siroké spektrum matematicko-statistickych,
geostatistickych a heuristickych metod. Jejich popis, principy vyuziti a existujici teoreticka a praktickd omezeni
jsou uvedeny v monografii, ktera vznikla v ramci feSeni popisovaného projektu (Schejbal, 2001). Softwarovy trh
nabizi celou fadu programovych systémd, které jsou jen zfidka doplnény popisem principti pouzitych metod a
moznosti jejich aplikace. Uvazime-li, ze geodata a cesty jejich ziskavani se vyznacuji celou fadou specifickych
ryst, je vybér postuptl jejich analyzy vaznym a v nékterych piipadech kritickym problémem. To se v naSem
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ptipadé tyka zejména procedur odhadu loziskovych parametrt, interpolacnich procedur pro grafické modelovani
sledovanych veli€in a jejich vzajemnych vztaha.
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Obr. 1. Zjednodusené schéma databdze uhelnych lozZisek (Honkova a Kolomaznik, 1998)

Systém automatického generovani loZiskové dokumentace a grafickych symboli

Za posledni dvé desetileti doslo k prudkému rozvoji technickych i programovych prostiedktt pro mode-
lovani a grafické zobrazovani geoobjektii. Je proto piekvapujici, jak mald pozornost byla vénovana problému
zpracovani zakladni geologické dokumentace. I ve velmi drahych a naroénych programovych produktech byva
graficky zpisob zndzornéni uhli a hornin zna¢n€ primitivni a zcela nevyhovujici praktickym pozadavkam.

Sestavovani ucelovych textovych a grafickych vystupti bylo ¢aste¢né zpracovano jiz v grantovém projektu,
ktery byl fesen v letech 1996 az 1998 (Honék et al., 1999a). Nové vyvinuty systém je zalozen na zcela odlisném
principu tvorby grafickych znacek, ktery automaticky umoziiuje znazornit vSechny podstatné charakteristiky
uhli a hornin uloZené v loziskové databazi v jakékoliv kombinaci, pfi zachovani podminky pfehlednosti a jed-
noznacnosti (Honek et al., 2002). Zohledniuje problémy se starymi nadzvy uhli a hornin popsanych podle jinych
klasifikaci (Hon¢k et al. 1999b), resp. problémy spojené s lokalnimi, Casto slangovymi terminy, které se
vyskytuji v geologické a hornické dokumentaci. Snadno ovladatelny subsystém generovani znacek vychazi z po-
chopitelnych divodid z dosud platnych predpist, norem a zvyklosti.

Prachovity jil s uhelnou pfimési a vlozkami uhli

Obr. 2. Princip postupného automatického generovani grafickych symbolii

Systém dovoluje prezentovat tidaje obsazené v loziskové databazi v textové a grafické forme v jednotné€ u-
spotadanych formulatich a grafickych vystupech, které lze aplikovat pro rizné typy uhelnych panvi a druhy
uhli.

Automatizovany systém rychlého hodnoceni uhelnych loZisek
Systém hodnoceni uhelnych lozisek, ktery podrobné popisuje v jiném ¢lanku (Stanek, 2002), je zalozen
na vytvareni rovinnych modell jednotlivych sloji. V nich jsou vytvofeny vypoctové bloky a odhadnuty jejich

zasoby. Nasledné jsou urceny zasoby jednotlivych sloji a poté celého loziska. Celé zpracovani probiha v maxi-
malné automatizovaném rezimu, s minimalnimi ruénimi zasahy do postupu feseni. Hlavni pfednosti systému je
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moznost provedeni rychlych alternativnich vypocti zasob podle ménicich se meznich hodnot zédkladnich

vypoctovych parametrti. Zpracovany postup se sklada z nasledujicich ¢asti:

1. Vybér potiebnych hodnot z vlastni ¢i externich databazi, popfipadé vstup dalSich hodnot do loZiskové
databaze.

2. Testovani hodnovérnosti dat, vyfazeni chybnych hodnot (pokud se nejednd o hodnoty provéfené jiz pfi
ukladani do databaze).

3. Vytvofeni zékladniho modelu loziska z dat informacnich bodi (vrtd, zaseki) ulozenych v databazi.
Pfirozené omezeni modelu sloje je dano stanovenou minimalni mocnosti sloje a maximalnim obsahem
popela (t.j. obsahem anorganického podilu v uhli).

4. V rovinnych modelech sloji se uréi ekonomicky vyuzitelné ¢asti na zakladé mezni mocnosti sloje a
maximalniho obsahu popela, resp. jinych limitujicich parametra.

5. Rozdéleni zakladniho modelu zjisténymi hlavnimi tektonickymi liniemi na tektonické kry. Podle dalSich
geologickych faktort (eroze, vychoz), smluvnich hranic (demarkace, ohradni a bezpecnostni pilife, atd.) se
lozisko rozdéli do mensich jednotek - vypoctovych blokd.

6. Alternativni odhad zasob loziska podle riznych hodnot naturdlnich parametrti a dal$ich hledisek:

a) Vypocet objemu blokli a primérnych hodnot vypoctovych parametrii, odhad hmotnosti zasob uhli v
blocich.

b) Sumarizace zasob bloki ve slojich a v lozisku.

¢) Vytvofeni pozadovanych tiskovych sestav.

d) Vykresleni 2D a 3D map modelovanych a dalSich vybranych veli¢in uloZzenych v databazi.

e) Grafické zobrazeni rozlozeni zasob uhli ve sloji, t.j. map uhelnych zasob.

f) Zmeény meznich hodnot podle pozadavki vyhodnoceni a opakovani krokd v bod¢ 6.

Modularné uspotradany systém (obr.3) je realizovany v programovacim jazyku Visual Basic s vyuzitim
prostiedkt programtt MS Access, MS Excel a Surfer.

MODUL A: MODUL B: MODUL C:
vybér vstupnich dat, _| modelovani vybrané .| variantni odhady
definovani oblasti "| uhelné sloje zasob v blocich,
ocefovani zasob (2D a 3D znazornéni) zobrazeni vysledku

Obr.3  Zdkladni moduly systému rychlého hodnocent uhelnych lozisek

Vyvoj systému pokracuje dale v souvislosti s pokroky loziskové geologie a s nové formulovanymi pozadavky.
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