14 .Kongrel der Internationalen Gesell-
schaft fiir Photogremmetrie. Hamburg 1980,
Komission V,
(Invited psper),

iogilny S. (Donezk, UdSSR),

Anwendungsmoglichkeiten der Photogrammetrie
im Bergbsu.,

Kurzfassung,
Als Aufnshmeverfahren mit hochsutomatisierter
Informationserhebung stellt Fhotogrsmmetrie fiir
das EDV-System der merkscheiderischen Versorgung
des Tegebsus eine wichtige Grundlege dsr,
Im Vertrsg werden Beispiele fiir die Anwenduag der
Photogrammetrie engefiihrt,

Dss Anwschsen der Tagebaugewinnung von Bodenschetzen (757
des festen Minerslrohstoffes werden heute im Tagebsu abgeba-
ut) und die Erhchung des Abbautempos durch den Einsatz von
leistungsfdhigen Gerdten verlangen eine Vervollkommnung der
P lenungs- und Leitungsmethoden im Bergbau,

Fir die Ldsung dieses Problems werden in groBen Bergbaube-
trieben sutomatisierte Steuersysteme suf der Grundlsge der
EDVA geschaffen,

Es ist praktisch unméglich, die Systeme mit einer bergbsu-
geometrischen Ausgsngsinformation in vollem Umfang durch
traditionelle Markscheideaufnahmen zu versorgen, da folgende
Vorsussetzungen erfiillt werden miissen:

-die Informetion muB innerhalb kiirzester Frist bereit-
gestellt werden;

-der technologische Gewinnungvorgang darf nicht durch
die Messungen gestort werden;

-die bereitgestellte Information muB so dargestellt
werden, ds8 sie unmittelbsr in eine Rechenmaschine eingege-
ben werden kann;

~die lMessungen konnen an schwer zugédnglichen oder fiir
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den Menschen gefdhrlichen Stellen erfolgen;

-es muB die MOglichkeit bestehen, die Vermessung un-
ter dengleichen Bedingungen zu wiederholen, um zusdtzliche
oder Prazisionsinformationen zu ermitteln.

Von den vorhandenen Vermessungsmethoden entspricht nur die
Photogrsmmetrie den obengenannten Vorsussetzungen,

Ein Luft- oder terrestrisches Bild ist ein kompakter Infor-
maetionstriager iiber die Lage im Tagebsu zu einem bestimmten
Zeitpunkt.

Die Entwicklung von Methodem fiir die Ermittlumg der erfor-
derlichen bergbau-geometrischern Information von einem MeB-
bild, die Gewahrleistung ihrer Vollsténdigkeit ist die Auf-
gabe der photogrammetrischen Untersuchungen im Bergbau,

Dszu gehdren auch Fragen, die mit der Losung verschiede-
ner Probleme des Markscheidewesens verknlipft sind, deren
Ausgengsdaten durch die Bildmessungsmethoden ermittelt sind,

Umn eine Vorstellung von den vorhandenen Fortschritten der
Photogrammetrie im Bergbsu und deren Perspektive zu erhsl-
ten,muB man die zu ldsenden Aufgaben unter dem historischen
Gesichtspunkt betrachten,

Die erste Aufgebe der FPhotogrsmmetrie wer die Steigerung
der Produktivitat bei den Vermessungsarbeiten filir die Anfer-
tigung des Msrkscheiderisses . Anfangs wurde die terresrische
stereophotogremmetrische Vermessung untersucht, und seit
Ende der 50-er Jshre wurde vomn Proffessor D.N. Ogloblin die
Luftbildvermessung eingesetzt.(1,2).

Die Technologie der Luftbildmessung von Tagebsuen unter-
scheidet sich von der in den geodatischen Anstslten bei dem
Kartogrsphieren unseres Lasndes eingesetzten Techmologie.
Die Unterschiede ergeben sich sus folgender Hsuptforderung-
die Bearbeitungsergebnisse miissen in kirzester Frist vorge-
legt werden, die meistens 2-3 Tage betrigt, Die wichtigsten
Besonderheiten der Technologie filir ebenes Geldnde sind in
der Arbeit (3) beschrieben.

GroBe Bergbaubetriebe oder Betriebsvereimigungem haben zur
Zeit in ihrem Markscheidediemst eime Luftbildsufnshmesbtei-
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lung, die nach einem Zeitplem Aufmahmen durchfiihrt umd Mark-
scheiderisse der einzelnen Tsgebaue anfertigt. Die Abteilun-
gen verfiigen liber alle notwendigen Ausriistungen fiir die Auf-
nahme und Abarbeitung , die Bildfliige werdem mit den Fliig-
zeugen AN-2 oder Hubschrsubera K-26 und MI-4 durchgefiihrt,
die fiir jede Aufnshme gemietet werden miissen, Die lamgjsah-
rige Erfshrung zeigte eine hohe Eimsatzeffektivitit der
Luftsufnehme, eine Steigerung der gesasmtem Arbeitsprodukti-
vitdt der Msrkscheider um das 2+3fache,

Die Besonderheiten der Arbeitsbedingungem im Tegebau for-
derter aine weitere Vervollkommnuamg der Bearbeituagstechmo-
logie von Luftbildera mit Auswertegerdten., Die Hauptschwie-
rigkeiten entstsnden beim Ubergemg zu groferen Verhiltnis-
sen zwischen den MeBstiben des anzufertigenden Markscheide-
risses und des Luftbildes , auf das 10-12fache, sowie bei
der groBem Hohendifferenz der MeBpumkte inmerhalb eires
Bildmodells, Des fiihrte dazu, daB der Zeitaufwsnd fiir die
Anfertigung und Orientierumg des Modells die Zeit fir die
Aufstellung des Situatiomsplanes bedeutend liberschritt, daB
sich sténdige Fehler bei Ubergsng vom eimem Ksrtemblatt zu
eirnem anderem smhiuften., Eine der mdglichem Losungem dieser
Aufgsbe fiir dem Stereometrogrsphen (ZeiBR-Jemna,DDR) und fir
weitere Gerite dieser Art ist im der Arbeit (4) dargestellt,

Nech dem vorgeschlsgenen Verfashren werdem durch die Bildmes-
sung mit eimem Stereokomparator umd durch die Berechanung

an eimer EDVA fiir eim Auswertegeridt die Oriemtierungsdeten
sowie die Korrekturkoeffizieantem ermittelt, mit derem Hil-

fe die Abweichumgen des Realgerdtes umd des Bildes von dem
idealen geometrischen Modell direkt beriicksichtigt werden.
Bei der Bearbeitumg der Bilder von einem bergigen Gelénde)

wenn die Hohemdifferenz innerhalb eimes MeBmodells 60-70%
der Flughohe betragt, verringerte dieses Verfshrem den Zeit-
aufwsnd fiir demn Aufbsu des Modells um das 5+6fache.

Gute Ergebnisse wurdea durch dem Eimsatz von EDVA erzielt,
Deshslb ist es kein Zufsll, daB slle amderem Beispiele der
Entwicklung vom Photogrammetriemethoden im Bergbau stets
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mit dem Tisatz der EDVA verbundem simd,

Die Situatiom im Tegebau verdmdert sich sehr schnell,die
geoddtischen Feldpunkte werden gestort, deshalb ist der
Einsstz der analytischen Bildtrisngulation fiir die Verdich-
tung der Feldpunkte zu eimer aktuellem Aufgabe geworden,

Sie wird im den Arbeiteam (5,6) unter Beriicksichtigumg der
farkscheideprexis geldst. Das Hauptziel war es, eine maxi-
male Gemsuigkeit der Koordimatem zu erhaltemn, Dazu wird
eine Ausgleichung der liessungen né&ch der Bilindelmethode
durchgefiihrt (5), des Einwirken der Systemfehler wird ver-
mindert(o),

In der Arbeit (6) werdem bei der Ausgleichumg zusitzliche
Parameter benutzt, aber im Unterschied zu demn schom bekannten
Vorschlédgen werden die Zshl und die Art der zusdtzlichem Ps-
rameter sutomatisch nech eimem Progrsmm im Verlaufe der Block—
ausgleichung in Abhdngigkeit von der Menge der Informatioa
im bestimmtem “etz gewidhlt,

Die Untersuchungen zeigen, daf fir die Vermeidung des Eim-
wirkens der systematischem Koordinatemverzerrungen des Bil-
des, die durch die Formelm ausgedriickt werden konnen

3
boc =+ @0 +0,Y + 8,02+ Y+ Y+, 0% +0 Y% +A4 2P +0 oY

5 2 5 2 3 9
6 Y =0, +Q, 00+ Q34+, 0C+0, YR QLY +0, 002 +0,, LY+ A, L0406,

in denen (; - zusdtzliche Parameter;

W = Koordinstenpunkte des Bildes
sind, es susreichend ist, im der Abhémgigkeit von dem Netz
9-11 Perameter suszuwdhlem, Die optimale Auswahl vom zusiatz-
lichen Parsmetern gewidhrleistet eimerseits die Vermeiduag
der Systemfehler , und anderserseits vergrolert sie praktisch
das Einwirken de8 Zufallsfehler nicht,

Die Erhohumg der Genauigkeit der Koordinatemermittlung mit
der Methode der amslytischem Bildtriangulatiom ermdglicht,
sie flir die Beobschtung der Tagebsurendbischung urd fir die
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Pesrameterbestimmung des Rutschkdrpers einzusetzen (7).

Der Einsatz von Luftbildern fiir diese Zwecke hat gegeniiber
der terresrischen Aufnshme einen Vorteil, weil er eine gros-
se Biegsamkeit bei der Aufnshme zul#ZBt und praktisch dieglei-
che Genauigkeit gewdhrleistet,

Beim Abbau unter den Indusriebetrieben muB msn den Zustend
verschiedener Einrichtungen beobachten. Zu den untergraben-
den Objekten gehdren auch hohe Schornsteine, Die Messung ih-
rer Lage mit Hilfe von geodédtischen Methoden erfordert einen
groBen Arbeitsaufwand besonders dsnn, wenn die Anzahl der
Schornsteine grof ist., Die terresrische photogrammetrische
Aufnshme ermdglicht es,diese Aufgabe unter optimalem Aufwsnd
zu 15sen, In den Arbeiten ( 8 und 9) ist eine solche Vermes-
sungsmethode dargestellt, die nicht nur fiir Schornsteine,
sondern such fiir beliebige Korper regelméBiger Form einge-
setzt werden kenn,

Die Vorziige dieser Methode sind:

-eine gemeinsame Bearbeitung einer beliebigen Bilder-
zahl ist moglich;

-die Punkte auf der Oberfliche des zu vermessenden Kir—
pers brauchen vor der Aufnahme nicht markiert zu werden;

-fiir die Bearbeitung der Messungen benutzt msn einen
modernen Mini-Tischrechner,

Die betrachteten Beispiele der Ausnutzung der anslyti-
schen Photogrammetrie erfordert die Bearbeitung einer rele-
tiv kleinen Eingebedatei. Die automatische MeBwertespeiche-
rung an modernen Photograsmmetriegeriten ermdglicht es, die
fiir den Bergbau so wichtige Aufgabe , wie die Bestimmung der
abgebauten Mengen,effektiv zu lésen. Es ist eine komplexe
Aufgabe,da sie die Lsung folgender Probleme fordert:

-Messung der Koordinaten der Punkte im Tagebsu mit ge~
niigender Genauigkeit;

—-Aufbsu des Digitalmodells;

-Losung des Problems der Berechnung von sbgebauten Men-
gen,
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Wenn die Iosung des ersten Problems in groBem MasB8e durch
die Losung der obengensnnten Aufgsbe gewidhrleistet ist, so
erforderten die weiteren Probleme eine Originslsusarbeitung.

Der wichtigste und komplizierteste Teil war der Aufbau
des Digitelmodells des Tagebsus, Die Ausnutzung des Digi-
telmodels des Geldndes sus dem Gebiet der Kartographie
wsr nicht optimsl, well es die Losung der Bergbsausufgsben
erschweren kdnnte, Deswegen wurde ein Digitalmodell aus-
gearbeitet, dessen Grundlsge ein solches technologisches
Element der Bergbsusrbeiten wie die Strosse bildete.

Fir die Beschreibung der Strosse reicht es, nur vier Ar-
ten von Punkten zu Wahlen, die von dem Beobachter bei der
Bildauswertung klessifiiziert werden. Entsprechende Soft-
ware ermoglichen es, der MeBreihenfolge prsktisch keine
Grenzen zu setzen und die traditionells Routine bei der
Plansufstellune der Bergbsuarbeiten nicht zu stéren.

Eine eingehende Beschreibung des Digitalmodells wiirde
viel Zeit und Platz verlengen, die Beschreibung seiner Be-
sonderheiten und der Methode der Einschidtzung der abgebau-
ten Menge ksnn man in den Arbeiten (10,11) finden,

Das obengenannte Digitallmodell von Tagebau ist mit der
Technologie der Bergbauarbeiten orgsnisch verbunden, des-
halb wird sein Einsatz filir die Einschatzung der abgebau-
ten Menge nicht begrenzt, Auf seiner Grundlage kann man
praktisch alle Aufgaben der Planung und Leitung der Berg-
bauarbeiten ldsen, Die Aufgabe der weiteren Forschungsar-
beiten ist die Vervollkommnung des Digitalmodells, die Ein-
beziehung der geologischen und technologischen Information,
die auf der Grundlsge der markscheiderischen Messungen er-
mittelt wird,

Msn ksnn also sehen, daB8 nur die photogrammetrischen
Methoden der Markscheidesufnahmen die automstische Losung
der Aufgsben des Bergbaubetriebs gewdhrleisten konnen,
Jedoch schdpfen die erzielten Erfolge die Moglichkeiten
der photogrsmmetrischen Methoden bei weitem nicht aus., Man
nuB in erster Linie darauf hinweisen, da8 die Arbeits -
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bedingungen im Bergbau den Einsatz verschiedenartiger Auf-
nahme-~ und Bearbeitungstechnologien verlangen, Zur Zeit
filhrt das zur Scheffung unterschiedlicher und getrennter
Software, wes die optimsele Lésung oft nicht garantieren
kann, Dsbei wird die Technologie entweder in die vorhan-
denen Softwsre "hineingedrdngt", oder fiir die Aufgabestel-
lung wird ein neues Programm geschaffen, Die Programmierung
vieler gemeinsamen Elemente wiederholt sich,

Daraus ergibt sich die Notwendigkeit, problemorientierte
Programmsprache fiir die Programmierung der Aufgaben der
photogrammetrischen Messungen sowohl im Bergbau als auch
in der ganzen Industrie zu entwickeln, Das bringt die Uni-
versalitit der photogrammetrischen Aufnahmen und die Gensu-—
igkeit ihrer Ergebnisse suf einen hoéheren Stand,

Andererseits sind die im Bergbau praktisch unsusgenutz-
ten MOglichkeiten zu beachten, z, B, Multispektral- und
Farbaufnahme und die Digitalmethoden deren Bearbeitung, Sie
liefern eine neue Information filir die Leitung und Planung
des Bergbaubetriebs und versorgen sie mit gensuen geomet-
rischen Angaben,

Die Losung der gestellten Aufgeben verstarkt die Rolle
der Photogrammetrie im Bergbau als informatorische Grund-
lage fiir die Automatisierung der Leitung im Bergbaubetrieb,
senkt die Kosten und erhoht die Qualitat der markscheide-
rischen Bedienung.
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