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Spracovanie seizmickych tidajov s vyuzitim geografickych informacnych
systémov v JELSAVE.

Peter Sasvari!

Processing seismic data with used geographical information systems in JelSava.
Computer based data processing and interpretation become an essential part of present-days. Geographic information systems
(GIS) should be taken as one of the most significant part of human activity control process and should be accepted as a base of decision-
making activies in mining and geology. The most important usage mode of GIS in geology should be applied for realtime critical events
prediction processes. In that case, GIS could be usefull for the human life and the protection of economic resources.
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Uvod

Cielom nasej prace bola realizacia nového informac¢ného systému, ktory by mal integrovat’ hlavné
aspekty dovodu sledovania a interpretacie seizmicko-akustickych udajov. Systém mal spifiat’ vietky
podmienky a skutocnosti vyplyvajice z redlnych potrieb kazdodennej banskej prevadzky a taktiez musi
zahinat' vSetky dostupné geologicko-strukturne tidaje, vyzadované pre nevyhnutni interpretaciu a analyzu
ziskanych seizmicko-akustickych dat, v zavislosti od nameranych Struktarnych javov v samotnom procese
ich spravnej geologickej interpretacie.

Vhodnym rie§enim spifiajicim uvedené podmienky je navrh $pecialneho GIS umoziujiiceho priestorovo
lokalizovat' namerané seizmicko-akustické tdaje a ich vzajomnu geografickli analyzu s priestorovo
lokalizovanymi a urcenymi S$truktirno-tektonickymi javmi. Vzhladom na moznost’ vyuzitia systému
v procese optimalizacie bezpecCnosti stabilitnych pomerov vydobytych banskych priestorov je nevyhnutné
implemetovat’ do Struktury systému obsahujiceho dostupné geologické idaje, monitorovacie a oznamovacie
funkcie, vysledkom ¢oho je priama predikcia stabilitnych pomerov kritickych zon v priestoroch aktivnej
banskej prevadzky.

Interna $truktdra systému musi spliat’ vietky Standardné podmienky navrhu kazdého informaéného
systému spracovavajiiceho procesné data a musi sa riadit’ prijatymi Standardami v oblasti navrhov datovych
tokov a spracovania jednotlivych procesov informacéného systému. Zakladnym prvkom navrhovaného
systému musi byt georelacnd databaza, predstavujiica datovy sklad dostupnych spracovavanych dat
a informacii v GIS. Aktualizacia obsahu datového skladu musi byt’ realizovand v redlnom case. Zdrojom
aktualizacie budu primarne procesné seizmicko-akustické data spracovavané zamestnancami dispecingu
davkovym sposobom, ziskavané zo seizmicko-akustickych senzorov nepravidelne rozmiestnenych
v priestoroch banskej prevadzky. Dalsie &iastkové zlozky navrhovaného systému su geograficky vizualizaény
server a geografické prostredie umoziujlice priestorové analyzy a vzajomné interakcie medzi seizmicko-
akustickymi a $truktarnymi javmi. RieSenie Struktury georelacnej databdzy bude zabezpeCené rieSenie
pomocou GIS datovo-objektovej schémy definovanej konzorciom OGC [1] aplikovanej nad Standardnou
aplika¢nou vrstvou zastipenou relacnou databazou. Rela¢nli databazu reprezentuje klient-server aplikacia
PostgreSQL [2], a je objektovo-relaény databazovy riadiaci systém (ORDBMS) zaloZeny na systéme
POSTGRES, verzia 4.2, vyvijany na Kalifornskej univerzite (University of California) na Berkeleyho katedre
pocitatovych vied (Berkeley Computer Science Department). Systém POSTGRES zaviedol mnozstvo
konceptov, ktoré nasli vyuzitie v niekol’kych komerénych systémoch. Systém podporuje jazyky SQL92
a SQL99 a okrem iného umozinuje nasledujuce operacie, ktoré budi v navrhovanom systéme priamo vyuzité:
e  zdruZzené dopyty
cudzie kl'ice
trigre
pohlady
transak¢na integrita
agregacna funkcie
indexovacie metddy
proceduralny jazyk
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Relacnd databaza bude vyuzivand ako datovy sklad pre vSetky dostupné metainformacie, pouzité
v celkovej Strukture systému. Ako bolo uvedené vysSie, priamou nadstavbou systému bude GIS schéma
zastipena systémom PostGIS [3]. PostGIS predstavuje podporu pre spravu geografickych dat objektovo-
relacnej databazy PostgreSQL a pridava podporu pre priestorové spracovanie objektov v relaénych vizbach.

Struktura aplikacie PostGIS je taktieZ postavena na medzinarodne prijatych §tandardoch OGC.
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Obr. 1. Ukadzka datovej struktury GIS schémy systému PostGIS, instalovanej ako nadstavba systému PostgreSQL

Fig. 1. Data structure view of GIS schemes for installed spatial extension called PostGIS
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Obr. 2. Rozhranie pre spravu seizmo-akustickych dat
Fig. 2. seismic-acustic data administration Ineterface
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Programovacim jazykom, ktory bude pouzity pre vytvorenie vysledného aplika¢ného uZzivatel'ského
rozhrania je programovaci jazyk PHP [4], ktory bol vytvoreny v roku 1994 Rasmusom Lerdorfom
prepisanim jazyka Pearl do jazyka C. PHP patri do skupiny skriptovacich jazykov, ktoré sa vykonédvaju
na strane servera, je na serveri zavisly, pretoze je na serveri zavedeny jeho interpréter, ktory skripty
vykonava. PHP sa tymto odliSuje napr. od tzv. JavaScriptu, ktorého skripty sa nahraju s HTML strankou
a st vykonavané na strane klienta jeho prehliada¢om. JavaScript ma zasa vyhody v svojej moznosti
dynamicky reagovat’ na udalost’ spésobenu klientom, ¢o jazyk PHP nedokaze, pretoze pre vykonanie kazdej
novej udalosti musi byt vzdy prehliadacom znovu odosland poziadavka na server. Z tohto hladiska
je najvhodnej$im variantom kombinovat’ PHP s JavaScriptom alebo inym, dynamicky reagujucim jazykom
(napr. VB Script).

Poslednou zlozkou navrhovaného systému je desktopové geografické prostredie, potrebné na primarnu
pripravu, digitdlne spracovanie a georeferencovanie dostupnych banskych map a poloh seizmicko-
akustickych snimacov v 2D a 3D priestore. Diel¢ou zlozkou tohoto prostredia bude Specialne navrhnuté
rozhranie prevadzajlice energetické hodnoty seizmicko-akustickych snimacov do georelacnej databazy a 3D
priestoru. Pre tieto ucely bude vyuzity softvér GRASS GIS [5], ktory je skratkou anglického ndzvu
Geographical Resources Analysis Support System (podporny systém pre analyzu geografickych zdrojov).
Je to tzv. "public domain" software, ¢o znamena volne dostupny vektorovo-rastrovy geograficky informacny
systém (GIS) so schopnost'ou spracovavat’ rastrové, vektorové data a druzicové a letecké snimky. GRASS je
GIS sluziaci k sprave vektorovych a rastrovych dat s integrovanym systémom pre spravu obrazovych dat.
Obsahuje cez 300 programov a pomocnych prostriedkov. Vedla graficky orientovaného uZzivatel'ského
rozhrania systém obsahuje textov(l systémovi konzolu, ktorej vlastnosti budd plne integrované
do navrhovaného systému. GRASS GIS bude pripojeny na tladiaren, ploter alebo digitaliza¢ny tablet.
Pomocou integrovanej digitalizatnej funkcie bude mozné aktualizovat mapové podklady sluziace ako
zakladna databanka geodatového skladu aplikacie. Medzi zékladné vlastnosti GRASSu patria :

e  Uzivatel'ské rozhranie pontika jednoduchu moznost’ zaciatocnikom.
e  Schopnost’ importovat’ a exportovat mnozstvo formatov.

e  Moznost, programovanie novych GIS-modulov.

e  Vykonné nastroje pouzivané na rastrové analyzy.
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Obr. 3. Ukazka pracovného prostredia GRASS GIS
Fig. 3. Demonstration of GRASS GIS programs
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Schopnost’ spracovavat’ rastrové data pontka moznost pracovat s GRASSom, ako s povrchovym
modelovacim systémom. GRASS obsahuje viac nez sto viacfunkénych modulov pre rastrovi analyzu.
Povrchové procesy ako modelovanie zrazok, pocitanie udolnic, stability svahu, a d’alsie priestorové analyzy
st iba niektorymi moznostami nasadenia v rozsirenej verzii vyvijaného systému. Vedl'a Standardnej dvoj-
dimenzionalnej analyzy umoziiuje GRASS analyzu troj-dimenzionalnu a existuju moduly pre spracovanie
leteckych a druzicovych snimkov. Pévodne bol vyvijany v U.S. Army Construction Engineering Research
Laboratories (CERL) (1982-1995).

Inym pracovnym opera¢nym systémom vyuzivanym pre Ucely vyvoja a naslednej prevadzky systému
spracovavajuceho seizmicko-akustické data je OS MandrivaLinux, v aktualnej verzii 2006 [6]. Nasadenie
operacného systému Linux je vyhodné vzhladom na typ distribucnej licencie jednotlivych aplikacii
a v neposlednom rade pre jeho stabilitu, ako aj modularnost’ pri nasadeni pri vedeckom vyskume
a v sucastnosti predstavuje najrozsirenejsiu platformu ekvivaletnu propertarnym rieSeniam.

V stcasnej dobe sa proces interpretacie a zberu akusticko-seizmickych tidajov riadi podl'a nasledujucich
bodov:

e  Automatizovany zber udajov - priamy prenos tidajov z banskej prevadzky,
Manualne spracovanie ziskanych udajov - dispecing ,

Manualna vizualizécia - dispecing ,

Vyhodnotenie udajov

Ohlasenie havarijného stavu (podmieneného zistenymi kritickymi hodnotami)

V sucasnosti sa v SMZ JelSava vykonadva zber tdajov pomocou akusticko-seizmickych snimacov.
V priestoroch banskej prevadzky je umiestnenych 16 snimacich zariadeni (snimacov). Snimace si navzajom
prepojené kablom a su centralizované v $pecialnom procesnom serveri (prevod z analdégového signalu
na digitadlny vystup), kde prebieha ich centralizicia a prenos do aplikacného servera dispecingu
(umiestnenom v monitorovacej miestnosti), v ktorom sa uskutoiuje prvotné spracovanie udajov
a odfiltrovanie ruchov, ktoré sa vyskytuju na vedeni v dosledku vplyvov poveternostnych podmienok.
Nevyhodou doterajSicho systému je zastaralost’ vypoctovej techniky a spdsobu komunikacie medzi
procesnym pocitacom a aplikaénym pocitaom, na ktorom je prevadzkovany vyhodnocovaci a vizualizaény
software MAGMONI. Udaje sa po Gspenej analyze a vyhodnoteni ukladajii v uzavrenom suborovom
formate, ktory nie je mozné nasledne spracovavat. Na zaklade sledovania javov predstavuje tento systém
cast’ havarijného planu a havarijného vyrozumenia, na zéklade ktorého vie dispecer odvolat’” pracovnikov
z priestorov banskej prevadzky. Tento monitorovaci systém je prevadzkovany od roku 1992.

Zaver

Zavedenie navrhovaného systému do banskej prevadzky by znamenalo moznost’ realne analyzovat
a interpretovat’ Stuktarne javy a predikovat’ havarijné udalosti v stabilitne nebezpeénych zonach banske;j
prevadzky. Vyuzitim geografickych modulov navrhovaného systému je mozné tieto zavislosti a predpoklady
analyzovat’ v zavislosti od priestorového rozloZenia v realnych stradniciach
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