Pawet Trybata
Pomiary 3D w srodowiskach gorniczych z wykorzystaniem
symultanicznego lokalizowania i mapowania

Streszczenie

W XXI wieku mobilne systemy pomiarowe (ang. Mobile Mapping Systems, MMS), napedzane postepem
w dziedzinie czujnikéw, oprogramowania i robotyki, znaczaco sie rozwinety. Choc¢ obecnie sa skutecznie
wykorzystywane w réznych zastosowaniach, warunki panujgce w niektorych obiektach | obszarach
wcigz stanowig wyzwanie dla zapewnienia niezawodnosci uzyskiwania wysokiej jakosci danych 3D.
Jedng z najbardziej obiecujgcych branz, mogacych skorzysta¢ z systeméw MMS, jest gérnictwo, gdzie
czeste sg obiekty o~ztozonej geometrii i Srodowiska pozbawione sygnatu GNSS. Pomimo, iz tematyka
ta zyskuje w ostatnich latach popularnos$é¢ w spotecznosci naukowej, aspekty zwigzane z pomiarami
w podziemnych zastosowaniach tych systemdw nie zostaty jeszcze dobrze zbadane. Niniejsza praca ma
na celu wypetnienie tej luki poprzez wykonanie i walidacje niskobudzetowego systemu pomiarow
mobilnych zdolnego do niezawodnego wykonywania rekonstrukcji 3D w srodowiskach gdrniczych.
Badania przeprowadzone zostaty w podejsciu iteracyjnych, oceniajgc rézne aspekty dziatania systemu
w poréwnaniu z najnowoczesniejszymi metodami, w tym pordwnania z tradycyjnymi technikami
pomiarowymi, takimi jak naziemny skaning laserowy (ang. Terrestrial Laser Scanning, TLS). Zbadane
zostaty rozne miary oceny jakosci uzyskiwanych chmur punktow w warunkach podziemnych, aby
zapewni¢ niezawodng prace systemu.

Na podstawie metaanalizy literatury naukowej ustalono cele pracy, adresujagc zidentyfikowane luki
badawcze. Obejmujg one przeprowadzenie wyczerpujacych, ilosciowych analiz jakosci rekonstrukcji
3D w warunkach gérniczych, stworzenie otwartego zbioru danych do dalszego rozwoju metod MMS
oraz poprawe otwartych rozwigzan Symultanicznego Lokalizowania i“Mapowania {ang. Simulataneous
Localization and Mapping, SLAM), dostosowujgc podejscia pomiarowe do $rodowisk gorniczych
| wymagan dotyczacych rekonstrukcji 3D.

Seria szedciu artykutéw naukowych przedstawia postep badarn od podstawowych systemdw
pomiarowych do zaawansowanych implementacji SLAM i kompleksowych analiz pozyskiwanych przez
nie jakosci danych 3D. Kazda publikacja dostarcza unikalnych spostrzezen w dziedzinie, podejmujac
zagadnienia poczagwszy od oceny jakosci danych 3D w réznorodnych podziemnych polach testowych,
poprzez publikacje otwartego zbioru danych, az do opracowania kilku systemoéw pomiaréow mobilnych.
W koncowym badaniu te wysitki prowadza do stworzenia uniwersalnego i solidnego systemu
mapowania recznego zdolnego do generowania wysokiej jakosci rekonstrukcji 3D. Wydajnos¢ systemu
zostata zweryfikowana w réznych srodowiskach, w tym w tunelach podziemnych, gdzie doréwnata lub
przewyzszyta jakos¢ wynikdw uzyskiwanych przez komercyjne rozwigzania.

Przedstawione wyniki przyczyniajg sie do rozwoju szerszej dziedziny badarn nad technologiami
mobilnych systeméw pomiarowych; zwtaszcza w trudnych warunkach pozbawionych sygnatu GNSS,
takich jak kopalnie. Podsumowujgc, niniejsza praca doktorska nie tylko wprowadza usprawnienia do
najnowszych algorytmdw SLAM i wzbogaca otwarte zbiory danych, ale takze demonstruje wykonalnos¢
i skutecznos¢ stosowania MMS opartych na algorithmics SLAM w pomiarach w warunkach gérniczych,
zapewniajac wszechstronne, przejrzyste, niezawodne i niskokosztowe rozwigzanie do uzyskiwania
danych przestrzennych 3D o wysokiej doktadnosci dla réznych potrzeb przemystu gérniczego.

/ a—

Toowel hufhat



