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. Wybrane aspekty zastosowania chmur punktow LiIDAR w smart mining

Plan Prezentacji

e LIDAR — co to takiego?

e Smart Mining

e Technologie LIDAR

e Sensory 1 Platformy LiIDAR
e Georeferencja danych LiIDAR

e Doswiadczenia Wydziatu Geoilnzynieril GOrnictwa 1 Geologii
w modelowaniu danych LiDAR

= Projekty Digital Mining Center WGGG -autonomiczny Systenm

Monitorowania i Kontroli Zaktaddw Goébrniczych (AMICOS), Technologia optymalizacji
wentylacji oparta na skanowaniu 3D (VOT3D)
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SMART = Specific,Measurable,Achievable,Relevant, and Time-bound
SMART - Konkretny,Mierzalny,Osiagalny, Istotny i na Czasie

SMART City — Inteligentne Miasto

1. Inteligentny przemyst

2. Inteligentna wtadza Smart city components
3 - WI F I Smart governmen t Smart health

4. Obywatele cyfrowi iy

Open data agricultur ergy/utilities

5. Otwarte dane . . . .
Smart Lt Simart —

(przestrzenne) AR
6. Inteligentna siuzba
zdrowia
7. Precyzyjne rolnictwo
8. Inteligentne budownictwo
9. Inteligentny transport

g i digital citize buildings

https://www.techtarget.com/iotagenda/definition/smart-city
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Smart Mining

Monitorowanie procesu
Zarzgdzanie urobkiem
Zdalne sterowanie maszynami
Bezzatogowe statki powietrzne
. Algorytmy sztucznej
inteligencji
6. Lekkie sensory noszone przez
pracownikow
7. Zmienne w czasie parametry
wydobycia
8. Inteligentne parametry
9. Zarzadzanie maszynami (np.
detekcja kolizji)
10.Modele 3D kopalnik
11 .Pojazdy elektryczne

abr wWNPER

https://mww.yilmaden.com/smart-mining
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Smart Mining
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https://dmc.pwr.edu.pl/index.php/training-materials/
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Skaning laserowy (ang. LiIDAR) to aktywny
system pomiarowy, ktory umozliwia zdalny

pomiar setki tysiecy punktow na sekunde z .
milimetrowa precyzja. Kazdy 2z punktow I i
posiada nie tylko swoje wspdirzedne X, Y, LI

Z ale réwniez parametr intensywnosci
odbitego sygnatu czy tez kolor RGB. Dzieki
temu operowanie na produkcie wynikowym | L . .
,,chmura punktéw” mozemy wykonywaé pomiary | 1vhad D t t A d R

na modelu oraz stanowia podstawie do LSIIl e ec IO“ n anglng
modelowania przestrzennego wirtualnej
rzeczywistosci.

TN Passive sensor Active sensor
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Optical system

Light source
(laser)
J I
1 oy ;.
( d’("Qh.f
Photosensor
(MPPC, APD, PIN photodiode)
£ Lk !
{ A :
R ‘P\G"\ede i
Timer circuit f |
Time measurement circuit ' ¢ >
i Distance i Light sources Redlightsources |  Infrared light sources
(Laser diode) (Laser diode)
Diugosé fali lasera bliska podczerwien Background light
Dywergencja wigzki laserowej 1,6 x 0,5 mrad1)
Srednica plamki laserowej Si sensors
(Definicja wiazki gaussowskiej) 160 x 50 mm @ 100 m (Si PIN photodiode, Si APD, MPPC, efc.)
Klasyfikacja produktow Photosensors -
laserowych 2
. . InGaAs sensors
(zEggdgée) Znorma [EC 60825-1:2014 LASECRLAPSI'\‘SOI!)UCT (InGaAs PIN photodiode, InGaAs APD, efc.)
' 1

400 800 1200 1600 2000

https://www.hamamatsu.com/eu/en/applications/automotive/lidar.html Wavelength (nm)
Riegl.com
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Sensory 1 Platformy LiIDAR

» Technika daje mozliwo$ci bezposredniego 1

zautomatyzowanego pozyskiwania danych 3D. Podziat skanerow:

e Zasada dziatania jest bliska tachimetrii,

jednak w tej metodzie pomiar punktéw jest o
wiele szybszy.

» Wszystkie punkty w chmurze maja okreslone

wspbtrzedne 3D w lokalnym uktadzie skanera, ;

a dodatkowo kazdy punkt niesie za soba :

I

informacje O intensywnos$ci odbicia. .

« Skanowanie laserowe mozna wykonywac T l el
statycznie (np. ustawiajac skaner na L
statywie) lub za pomoca ruchomej platformy.

e Po wykonaniu pomiaroéw nastepuje etap
przetwarzania danych obejmujacy filtracje,
rejestracje (potaczenie skanOw miedzy soba)
oraz georeferencije. - powierzchnia skanowania

* Po tych operacjach mozliwe jest stworzenie
modelu 3D i wykonanie jego
wysokorozdzielczej wizualizacji

-

panoramiczne hybrydowe typu kamera

Time of Flight

IR light emission
< '
o
Reflection

ﬂ

- )
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Sensory 1 Platformy LiIDAR

n

AN
TLS

Zrédio: Opracowanie na podstawie: rieglusa.com
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e Metody okres$lania spasowania danych pozyskanych
naziemnym skanerem laserowym:

% b §

1.Spasowanie wewnetrzne 2. Peilna georeferencja chmury punktow
(ztaczone skany z wielu stanowisk) w (ztaczone skany z wielu stanowisk) w
lokalnym uktadzie wspdirzednych — globalnym uktadzie wspdirzednych — ang
ang. Internal Quality Contol (1QC), External Quality Control (EQC). Wykonywana
wykonywana po to aby sprawdzié na punktach kontrolnych zamarkowanych/
spbéjnosé, integralnosé 1 poprawnosd zastabilizowanych w terenie 1 pomierzonych

modelu danych LiDAR niezalezna technika pomiarowa
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1.Spasowanie wewnetrzne (Skany z 2. Pelna georeferencja chmury
wielu stanowisk) w lokalnym punktow wynikowej (ztaczone skany z
uktadzie wspdirzednych wielu stanowisk) W globalnym

uktadzie wspdirzednych

RWTHAACHEN
UNIVERSITY

https://www.coalage.com/departments/best-of-germany/the-future-of-mining-is-smart/
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Georeferencja danych LIDAR

Georeferencja wprost Goereferencja posrednia (ang.
(ang. direct georeferencing) indirect georeferencing)
(stosowany gtdéwnie w systemach (stosowany czesto w klasycznym

mobi Inych) naziemnym skanowaniu laserowym)

V4
A P (Xp.¥p Zp)

5 (Distance)

B (Elevation)

k‘r

*}/ a (Azimuth)

Tradycyjnie proces georeferencji bedzie prowadzony posrednio, wykorzystujac
punkty kontrolne, ktdorych poiozenie jJest juz znane w lokalnym lub globalnym
uktadzie wspdirzednych. Aby zmierzy¢ potozenie punktu kontrolnego - tarczy (ang
target) w terenie konieczne jest zastosowanie Inne narzedzia pomiarowe, takie
Jak tachimetr/niwelator/GNSS.
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Georeferencja danych LIDAR

Georeferencja wprost
(ang. direct georeferencing)
(stosowany gidwnie w systemach mobilnych)

System Mobilnego Skanowania Laserowego
(MLS Li1DAR) i1ntegruje GNSS + IMU + DMI + LRF

LA W
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Georeferencja danych LIDAR

Georeferencja wprost
(ang. direct georeferencing)
(stosowany gidwnie w systemach mobilnych)

Projekt nalotu

Nalot manualny 5 m/s
Inicjalizacja statyczna — 3 minuty
Inicjalizacja dynamiczna > kalibracja IMU >
Rejestracja danych LiDAR

Rejestracja danych

Inicjalizacja dynamiczna > kalibracja IMU
Inicjalizacja statyczna 3 minuty
Zgrywanie danych z karty SD

AN NI N U N N NN
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Georeferencja danych LIDAR

Georeferencja posrednia
(ang. iIndirect georeferencing)
(stosowany czesto w klasycznym naziemnym skanowaniu laserowym

ol
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Ll @ Doswiadczenia Wydziatu Geoinzynierii Gornictwa 1
Geologint w modelowaniu danych LIDAR
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e SLAM — Simultaneous Localization and Mapping

SC-A-LOAM SLAM

y
Lidar odometry p
Loop detection

Pose graph

optimization

ondynamics.com/solutions/digital-twin/laser-scanning/
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e Projekty Digital Minig Center WGGG

e Technologia optymalizacji wentylacji oparta na skanowaniu

i Portable LiDAR-based
Mapping (PoLiMap) system

VOTa3D

n Cptimizing Technology based o

.
‘.'.
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L8 - Technologia optymalizacji wentylacji oparta na skanowaniu
3D (VOT3D)

Processing LIiDAR data

using the modified
FAST-LIO SLAM
algorithm
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e Technologia optymalizacji wentylacji oparta na skanowaniu
3D (VOT3D)




‘%\ - .. Wybrane aspekty zastosowania chmur punktéw LIDAR w smart mining

Politechnika
Wroclawska

e Technologia optymalizacji wentylacji oparta na skanowaniu
3D (VOT3D)

L B T




%%g - .. Wybrane aspekty zastosowania chmur punktow LiIDAR w smart mining

Politechnika
Wroclawska

e Technologia optymalizacji wentylacji oparta na skanowaniu
3D (VOT3D)

Projekt VOT3D ma na celu zbadanie mozliwosci
optymalizacjyi procesu wentylacji poprzez
modelowanie wyrobisk 1 projektowanie sieci
wentylacyjnych w oparciu 0] rzeczywista
geometrie, uzyskang za pomocg Skanowania
laserowego
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e Technologia optymalizacji wentylacji oparta na skanowaniu
3D (VOT3D)

Width [m]
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RiIiPANO — pomiary na Panoramach LiDAR

Used 3D Laser Scanner. RIEGL vz-:ﬂawi aa | Aa | (i)

Scan Position Height
114.70m T 117 .92 m




‘% - .. Wybrane aspekty zastosowania chmur punktéw LIDAR w smart mining

Politechnika




‘ﬁg ... Wybrane aspekty zastosowania chmur punktow LIDAR w smart mining

Politechnika
Wroclawska

Dziekuje za uwage
WWW.SKANOWANIE3D.PWR.EDU.PL

Kontakt:
dr inz. Jarostaw Wajs

e-mail:
jaroslaw.wajs@pwr.edu.pl

skanowanie3d@pwr.edu.pl
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