PAGE  

АВТОМАТИЗАЦИЯ  ПРОЕКТНО-КОНСТРУКТОРСКИХ  РАБОТ  ПРИ  ОТКРЫТОЙ  РАЗРАБОТКЕ  МЕСТОРОЖДЕНИЙ

Шоломицкий А.А. , Джура С.Г., Дзеканюк А.О.

 (ДонНТУ, Донецк, Украина)

В статье рассматриваются принципы и технология создания виртуальных моделей, которые являются основой для проектирования объектов при открытой разработке месторождений. Стереоскопическое представление моделей является новым этапом автоматизации проектно-конструкторских работ.

На открытых разработках все шире применяются специализированные геоинформационные системы (ГИС), которые объединяют возможности ГИС-анализа с точностью CAD-систем. Эти системы позволяют решать все те практические задачи, которые решались и решаются с помощью бумажных маркшейдерских планов и карт. До настоящего времени в маркшейдерии используются синтетические знаковые карты. Для прочтения таких карт и решения по ним практических задач требуется специальная квалификация, часто довольно высокая. Современный уровень развития компьютерных технологий, необходимость сделать информацию доступной для человека, соответствующей его способности мыслить категориями трёхмерного пространства приводит к тому, что маркшейдерская информация может и должна быть представлена не в виде условно-знаковых, а в виде подобных действительности виртуальных трёхмерных моделей с полной имитацией объектов и их поведения. Интерес к 3D-моделям объясняется их высокой информативностью. Информация, содержащаяся в изображении, представлена в наиболее концентрированной и доступной для её восприятия форме. Возможности таких моделей трудно переоценить – они оказывают влияние на способы нашего общения с машиной, что позволяет решать новые типы задач, невозможные до этого.

На самом же деле достичь полного подобия модели и действительности невозможно. Но если определить цель создания такой модели и круг задач, решаемых по ней, то можно определить конечное множество факторов, которые для данной модели должны отображаться достаточно подробно и адекватно реальности, а также те, которые имеют вспомогательное значение. В этом случае пользователь видит перед собой модель действительности, на которой подчеркнуты важные свойства, необходимые для решения конкретных задач. Такие модели дают необходимую метрическую информацию для выполнения проектно-конструкторских работ на открытых горных разработках (ОГР), но улучшают их качество и проработанность, т.к. более полно и наглядно представляют геолого-маркшейдерскую информацию. 

На кафедре Геоинфориматики и геодезии ДонНТУ разработана автоматизированная система маркшейдерского обеспечения открытых разработок (АСМО), которая построена на следующих принципах:

· Объектно-ориентированный подход к построению системы. Т.е. система позволяет порождать, обеспечивать функционирование и уничтожение объектов. Но в отличие от объектно-ориентированных систем программирования [1], объекты этой системы отражают поведение объектов действительности в «реальном времени».

· Объекты ОГР и их виртуальные модели имеют двунаправленные связи. Т.е. виртуальные модели могут служить не только для отображения свойств и поведения объектов действительности, но и для управления ими.

· Система имеет дифференцированный механизм генерации событий и передачи сообщений. Для отображения изменений происходящих в окружающем мире система имеет механизм генерации событий в системе, которые передаются всем объектам системы, группе или отдельному объекту для управления их виртуальными моделями. Кроме того, объекты в рамках системы имеют возможность порождать сообщения для взаимодействия друг с другом.

· Система и объекты являются самообучаемыми. Модель все время изменяется. В модель добавляются новые классы объектов, существующие объекты должны приобретать новые свойства и методы для новых условий существования модели.

Практическая реализация АСМО [2,3,4] выполнена в виде отдельных подсистем: - обработки маркшейдерских съемок, моделирования, проектирования и др. В АСМО для отображения трёхмерных моделей открытых горных разработок, технологических объектов и процессов [3], выбран язык моделирования виртуальной реальности VRML (Virtual Reality Modeling Language). Он позволяет на высоком уровне описывать элементы объектов, объединять их в группы, придавать им свойства и поведение, реакцию на события и т.д. На сегодняшний день он является одним из наиболее развитых инструментов отображения трёхмерных объектов.

Создание трёхмерных моделей объектов технологического оборудования выполнялось с помощью программного обеспечения фирмы ParallelGraphics (www.parallelgraphics.com):

Internet Space Builder (ISB) – конструктор виртуальных миров, который позволяет методом “drag-and-drop” выполнять операции вычитания и сложения объектов; имеет библиотеку готовых объектов и текстур, позволяет объединять их и редактировать и т.д.

Internet Scene Assembler (ISA) – программа, позволяющая собирать VRML-сцены из уже существующих объектов, задавать им положение, создавать анимацию для них, строить сложные схемы взаимодействия объектов.

Для создания имитации технологического процесса в модели ОГР были созданы виртуальные модели технологических механизмов. Основные этапы создания VRML-объектов: - создание геометрии; источников освещения и камер; присваивание объектам текстур материалов; анимирование; вставка вспомогательных VRML-объектов; экспорт в VRML.

Были созданы виртуальные модели следующих технологических механизмов, применяемых на открытых горных разработках: самосвалов, бульдозеров, экскаваторов, буровых установок и др.

Поверхности горных выработок и геологических тел строятся в подсистеме моделирования АСМО, как объекты соответствующих классов. Затем виртуальные модели объектов, построенные в ISB, размещаются на моделях выработок, создавая виртуальную модель открытых горных разработок, как показано на рис. 1.

[image: image1.png]l=18]x

ACMM 2000 "ABTOMATU3MPOBaHHas CUCTEMa MApKWIEAAEPCKOro MOHUTOPUHFa O
oot Mogen 30 vegore Comwa B Focrpe Hocrpaia Moworcrn Crpaa

Zeldn 2 2160 K ctmerra [558

Mo 3o |

|

B

207 Y- 14262- 2573




Рисунок 1   Виртуальная модель ОГР в АСМО

Подсистема проектирования в АСМО позволяет выполнять проектирование основных типов транспортных выработок, таких как съезды и траншеи, на объектной основе. Проектирование этих объектов основано на базе абстрактного типа <основная конструктивная плоскость> (ОКП), который служит «родителем» для абстрактного объекта <трасса> (рис. 2). Этот объект состоит из совокупности ОКП, которые объединены ссылками друг на друга, что позволяет представить их в виде единого целого и выполнять манипулирование ими как целостным объектом.
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Рисунок 2  Абстрактный объект <трасса> и его потомки

От объекта <трасса> порождаются практически все транспортные объекты ОГР (автомобильные и железные дороги, трубопроводы и т.д.) на открытых горных работах, к которым добавляются конкретные свойства и методы обработки.

Для каждого типа объектов проектирования можно создавать и запоминать в базе данных подтипы, т.е. типы объектов с заданными значениями свойств, от которых затем порождаются экземпляры конкретных объектов.

Задача проектировщика в АСМО заключается в создании типа объекта или выборе его из библиотеки стандартных объектов, задании его размеров, свойств, ограничений и связей. Затем объект размещается на модели с помощью сенсоров. Причем перемещение выполняется как в плане, так и по высоте с использованием технологии стереоскопической визуализации цифровых моделей ОГР [3]. Когда найден приемлемый вариант, выполняются расчеты для объекта, в том числе и определяющие его стоимость. Затем может быть задано другое положение объекта или его параметров и выполнен следующий вариант расчета. Сравнение вариантов позволяет не только принять более обоснованное решение и избежать субъективных ошибок.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

На современном этапе технически и технологически возможно построение моделей реального мира в виде реалистичных виртуальных моделей, которые позволят донести информацию об их структуре, объектном составе и функционировании рядовому пользователю горного предприятия. Модели виртуальной реальности являются чрезвычайно эффективным для  обучения во всех областях, в которых имеется пространственно-временное представление информации. Возможность показать предмет со всех сторон, продемонстрировать в динамике главные закономерности его функционирования – эти возможности виртуальных моделей улучшают поддержку принятия управляющих решений на ОГР.

Язык VRML является мощным средством пространственного представления данных для визуализации любых данных научных экспериментов, которые требуют пространственного и динамического представления.

Стереоскопическое представление усиливает когнитивные свойства виртуальных моделей и придает им трехмерную измеримость, что позволяет по моделям решать на новом уровне проектно-конструкторские задачи. Сам объект проектирования приобретает новые - «интеллектуальные» свойства, т.е. теперь объект проектирования сам хранит данные о себе, о связях с другими объектами и их типах, граничные условия и проверяет их в процессе проектирования. Объектный подход к проектированию позволяет значительно (в 2-3 раза) сократить сроки, при лучшей обоснованности и проработке проектных решений.
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