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SYSTEM ZDALNEJ £t ACZNOSCI AUTOMATYCZNO -
KOMPUTEROWEJ ,,SZLAK?”

Streszczenie. System SZLAK jest systemem stuzacym do wspomagania akcji
ratowniczych na kopalniach oraz ulatwiajgcym podejmowanie decyzji przez personel
kierujacy akcjg. System zbudowany jest z dwéch komputeréw potgczonych ze sobg przy
uzyciu istniejgcych na kopalni kabli telefonicznych. Na kazdym z komputeréw jest
zainstalowane specjalistyczne oprogramowanie. System umozliwia komunikacje gtosowa,
przekazywanie obrazéw video, a takze przesytanie wynikéw pomiaréw z analiz
chromatograficznych, zdjeé, szkicow itp.

SYSTEM OF REMOTE AUTOMATICAL COMPUTER COMMUNICATION
SZLAK

Summary. SZLAK system is designed to support mining rescue operations in mines and
to help making decisions by the action management. System consists of two computers
connected to each other through existing in the mine phone cables. The specialistic software
is installed on each of the computers. System enables voice communication, sending video,
and exchanging many kind of data such as: results of chromatographic analyses, pictures,
drafts etc.

1. Wprowadzenie

Wi ieloletnie doswiadczenie CSRG w prowadzeniu réznego typu akcji ratowniczych
w podziemiach kopalhd wykazuje potrzebe utrzymywania statej tgcznosci i nadzoru nad
wykonywanymi czynno$ciami. Dotychczas komunikacja miedzy bazg a sztabem w czasie
akcji ratowniczej opierata sie gtéwnie na obustronnej tgcznosci telefonicznej, przy uzyciu

niskiej jakoSci gdrniczych aparatow telefonicznych. Takie rozwigzanie sprawiato, ze
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mozliwo$¢ przekazywania danych innych niz glosu byta znikoma. Na przyktad dane
z chromatografu najpierw musiaty by¢ odczytane i zapisane przez operatora urzgdzenia, po
czym za pomocg telefonéw przekazane do sztabu akcji, gdzie zndw musiaty by¢ zapisane.
Niejednokrotnie byto to powodem zamieszania lub wrecz btednej interpretacji wynikéw.
Ponadto przekazywanie r6znego rodzaju dokumentacji wigzato sie z wysytaniem kuriera
miedzy bazg a sztabem akcji. Byto to czasochtonne i nadmiernie absorbowato personel. Nie
istniata mozliwo$¢ przesytania na powierzchnie do sztabu obrazu video, nakreconego
w miejscu akcji, ktéry utatwitby interpretacje sytuacji z miejsca akcji oraz umozliwitby
podejmowanie trafniejszych decyzji. Obraz z miejsca zdarzenia, np. podczas akcji
zawatowych, przyspieszytby czas uwolnienia poszkodowanych gornikow. Sytuacja ta byta
powodem poszukiwania nowych metod komunikacji i zaowocowata opracowaniem Systemu

Zdalnej £acznosci Automatyczno - Komputerowej ,,SZLAK”.

2. Opis funkcji systemu

System SZLAK jest systemem, ktéry zapewnia kompleksowg wymiane informacji
miedzy bazg akcji (na dole w kopalni) a sztabem akcji (na powierzchni) oraz stanowi
wspomaganie decyzyjne dla pracownikow sztabu akcji. Idea systemu opiera sie na dwdch
komputerach - sztabowym oraz bazowym - potgczonych ze soba, miedzy ktérymi mozna
wymienia¢ informacje. W szczeg6lnosci istnieje mozliwo$¢ przesytania dzwieku, obrazu oraz
wszelkiego rodzaju danych. System SZLAK zapewnia przede wszystkim:

- dwukierunkowg tacznos¢ gtosowa

- (system zaopatrzony jest w dwie pary stuchawek wraz z mikrofonem),

- mozliwo$¢ przesytania obrazu video z bazy akcji, jak réwniez obrazu nakreconego
w miejscu akcji (system zaopatrzony jest w kamere internetowa, jak réwniez w tuner
video, dzieki czemu do komputera mozna podtgczy¢ dowolng kamere),

- mozliwo$¢ przesytania dowolnego rodzaju zdje¢, szkicdw odrecznych, planoéw
sytuacyjnych, map itp. (kamera internetowa posiada funkcje aparatu cyfrowego, system
zaopatrzony jest w tablet graficzny, dzieki ktoremu mozliwe jest wykonywanie rysunkow
odrecznych w formie elektronicznej, jak rowniez dokonywanie notatek i poprawek na
wykonanych zdjeciach),

- mozliwo$¢ przesytania danych z pomiarow chromatograficznych.
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System SZLAK posiada otwartg architekture i mozna podigczyé do niego dowolne
urzadzenie peryferyjne wspo6tpracujagce z komputerem klasy PC. Dzieki temu rodzaj i ilos¢
zastosowanych w danej akcji urzadzen peryferyjnych systemu SZLAK moze by¢ precyzyjnie
dobrana, tak by nadmiernie nie obcigza¢ systemu i wydajniej go wykorzystywac.

Niezwykle istotng cechg catego systemu jest mozliwo$¢ przejecia zdalnej kontroli przez
operatora w sztabie akcji nad komputerem bazowym. Dzigki temu personel znajdujgcy sie
w bazie akcji nie jest absorbowany czynnosciami zwigzanymi z obstugg komputera i urzadzen
peryferyjnych systemu . Operator w bazie akcji musi jedynie wykonywac polecenia operatora
dotyczace obstugi urzadzen peryferyjnych, w szczegélnosci powinien wykonywaé zdjecia,
nakreci¢ obraz video, przesyta¢ dane z pomiaréw chromatograficznych. Polecenia te
wydawane sg bezposrednio ze sztabu akcji za pomocg systemu SZLAK. Montaz video
i obrébka zdje¢, operacje zwigzane z przesytaniem i obrobka danych przejmuje operator
w sztabie akcji.

System SZLAK utatwia podejmowanie decyzji, eliminujagc dwuznacznos$ci zwigzane
z relacjg gtosowa. Decydent moze opiera¢ sie zarbwno na przekazie gtosowym, jak réwniez
na danych komputerowych oraz na obiektywnym obrazie z miejsca akcji. Nie istnieje
potrzeba wysytania kurierow miedzy sztabem a bazg akcji, co znacznie usprawnia akcje

ratowniczg oraz przyspiesza wymiane informacji.

3. Budowa i zasada dziatania systemu

Budowa systemu opiera sie na dwoch komputerach, z ktérych jeden jest komputerem
nadrzednym a drugi komputerem podrzednym, potgczonych ze sobg. Nic nie stoi na
przeszkodzie, aby do komputera nadrzednego podtgczy¢ wiekszg ilos¢ komputerdw
podrzednych. Miedzy komputerami mozliwa jest wymiana informacji, a w szczegdlnosci
dzwieku, obrazu i danych. Na obu komputerach zainstalowane musi by¢ oprogramowanie
umozliwiajagce wykonywanie wymienionych czynnosci. Moze to by¢é dowolne
oprogramowanie komercyjne dostepne na rynku, np. PC Anywhere firmy Symantec lub
NetOp Remote Control firmy Daneware Data. W aktualnej wersji system SZLAK uzywa
oprogramowania NetOp Remote Control. Obecnie tworzone jest autorskie oprogramowanie,
ktore ma na celu usprawni¢ wszystkie funkcje programu NetOp i poprawié¢ szybkosc

przesytania danych. Oprogramowanie bedzie stworzone tak, aby w petni zoptymalizowac
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protokoty komunikacyjne oraz przesyta¢ dane z maksymalng wydajnoscig. Schemat blokowy

systemu przedstawia rys. 1

Rys. 1. Schemat systemu SZLAK
Fig. 1 The diagram of system SZLAK

Na rysunku 2 przedstawiono komputer bazowy wraz z urzagdzeniami peryferyjnymi.

Rys. 2. Komputer bazowy wraz z urzadzeniami peryferyjnymi
Fig. 2. Computer with periphelial devices
Zasadniczym problemem zwigzanym z budowg systemu SZLAK jest sposéb
przekazywania i wymiany informacji miedzy komputerem bazowym i sztabowym. System
SZLAK moze dziataé wykorzystujac rozne profile komunikacyjne, zaleznie od uzytego
oprogramowania. W zalezno$ci od uzytego profilu komunikacyjnego struktura sytemu,
szybko$¢ transmisji oraz maksymalny zasieg ulegaja zmianie. W programie NetOp

zdefiniowane sg nastepujace profile komunikacyjne:

1. Potaczenie analogowe - ,windows modem”

Jako medium transmisyjne wykorzystuje sie kable telefoniczne. Elementami
niezbednymi w takiej konfiguracji sa modemy analogowe, ktore stuza jako urzgdzenia
dostepowe, oraz centrala telefoniczna, ktéra zagwarantuje sygnat nosnej, niezbedny do
prawidtowego funkcjonowania modemdéw. W kazdym komputerze musi byé zainstalowany
modem. Maksymalna szybko$¢ transmisji to 56kbps, a maksymalny zasieg jest

nieograniczony.
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2. Potaczenia oparte na okablowaniu strukturalnym

Istnieje wiele technologii oferujagcych wymiane informacji miedzy dwoma komputerami.
Program NetOp potrafi obstugiwac protokoty komunikacyjne oparte na technologii:

ISDN (szybkos$¢ do 128kbps, zasieg zalezny od zastosowanej centrali ISDN),

DSL (szybko$¢ do 2Mbps, zasieg do 7km),

RS232-485 (szybkos$¢ do IMbps, zasieg do 1,5km),

Ethernet i Fast Ethernet (szybko$¢ 10 i IOOMbps, zasieg do kilkudziesieciu metrow).

W kazdym Zz wymienionych protokotow komunikacyjnych medium transmisyjnym,
niezbednym do poprawnego funkcjonowania danego protokotu, sg kable strukturalne
(najlepiej kategorii 3 lub 5) lub Swiattowody. Struktura systemu zalezy od zastosowanej
technologii. Poniewaz system SZLAK projektowany byt do uzycia w akcjach ratowniczych,
wiec profile komunikacyjne korzystajgce z okablowania strukturalnego stajag sie
bezuzyteczne. System SZLAK korzysta z istniejacej sieci okablowania na kopalniach. Jakosci
takich kabli sg z reguty bardzo niskie (duze rezystancje przewoddéw oraz duze pojemnosci
pasozytnicze), co czyni transmisje cyfrowg niemozliwg. Jedynym protokotem
komunikacyjnym, ktdry mozna wykorzystaé podczas akcji ratowniczych, jest potgczenie
analogowe, korzystajagce z modemoéw analogowych oraz z kopalnianej centrali telefoniczne;j.
Aby zestawi¢ potaczenie nalezy podtgczy¢ oba komputery do linii telefonicznej oraz uzyskac
wolny, dostepowy numer telefoniczny (np. awaryjny numer pozarowy). Po zestawieniu
potaczenia uzyskuje sie szybkosci transmisji w przedziale 14400bps do 56000bps,
w zaleznosci od istniejgcej centrali telefonicznej. Szybko$¢ taka jest wystarczajgca do
wymiany danych - przesytania danych z pomiaréw chromatograficznych, przesytania
obrazéw, zdje¢ itp. Natomiast jest to szybko$¢ mato zadowalajgca, jesli chodzi o przesytanie
obrazu i dZzwieku ,na zywo”. Jako$¢ obrazu i dZzwieku przestanego z taka predkoscig jest
niezbyt wysoka.

W tworzonym aktualnie oprogramowaniu autorskim szybko$¢ ta ulegnie zwiekszeniu
nawet czterokrotnie. Szybkosci na poziomie I0Okbps sg juz wystarczajgce do transmisji
obrazu i dzwieku on-line Zwigkszenie szybkosci transmisji uzyskuje sie poprzez podigczenie
do komputera wiekszej ilosci modemdéw (od 1 do 4) - kazdy na osobnym przerwaniu.
Kazdemu z tych modemow nalezy zagwarantowaé oddzielng linie telefoniczng oraz numer
dostepowy. Tworzone oprogramowanie tworzy z czterech (lub mniej) fizycznych linii jednag
logiczng linie transmisyjpa. Dane, ktére majg by¢ przesylane, sa dzielone i przesytane
réwnolegle przez cztery linie telefoniczne. W ten sposéb uzyskuje sie zwiekszenie szybkosci

wymiany informacji i podniesienie komfortu uzywania systemu.
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4. Podsumowanie

System SZLAK byt testowany zaréwno w warunkach powierzchniowych, jak
i dotowych. Na powierzchni ustanowiono potaczenie korzystajgc z sieci komputerowej
Centralnej Stacji Ratownictwa Gdrniczego. Przesytano r6znego rodzaju dane z duza
szybkoscia, jak réwniez prowadzono wideokonferencje on-line.

Korzystajac z linii telefonicznych na kopalniach uzyskiwano szybkos$ci transmisji od
14kbps (Z.G. Bytom Il) do szybkosci powyzej 35kbps (Z.G. Bytom 1). Szybkosci te byty
wystarczajace do transmisji zarobwno danych z pomiarow, jak i przesytania zdje¢, planow itp.
oraz przesytania filméw wideo nakreconych pod ziemig. Mozliwa byta rdwniez komunikacja
gtosowa, mimo ze jej jako$¢ nie byta najlepsza. Bardzo stabgjako$¢ obrazu uzyskiwano przy
probie przesytania obrazu on-line.

Testy potwierdzity duzg przydatno$s¢ systemu SZLAK we wspomaganiu akcji
ratowniczych. Szybko$¢ wymiany informacji oraz ich jako$¢ jest zasadniczym atutem
przemawiajgcym za wdrozeniem systemu do powszechnego uzycia. Dodatkowym atutem
systemu jest to, ze wykorzystywana jest istniejgca kopalniana sie¢ telekomunikacyjna. System
SZLAK jest pierwszym krokiem do unowoczes$nienia i wzbogacenia metod wymiany

informacji podczas akcji ratowniczych oraz usprawnienia metod decyzyjnych.

Recenzent: Dr hab. inz. J6zef Sutkowski, prof. Pol. Sl

Abstract

SZLAK system is designed to support mining rescue operations in coal mines. It helps to
make decisions by the action management based on different data. System enables voice
communication, sending video, and exchanging many kind of data such as: results of
chromatographic analyses, pictures, drafts etc. System consists of two computers connected to
each other through existing in the mine phone cables. The specialistic software is installed on
each of the computers. The SZLAK thanks to specialistic software can take remote control

over base computer. It make’s SZLAK user friendly.



