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1 Worum handelt es sich?

» T atigkeiten im Bergbau verlangen nach Sicherheit und Wirtschattlichkeit!*

Eines der grundlegenden Probleme bei Bruchwandsprengungen ist, dass die Geometrie von
Bruchwand und Sprenganlage nur unzureichend bekannt ist. Die Folgen sind starkere
Sprengerschitterungen, erhdhtes Steinflugrisiko, Knapper, unregelméBige Bruchwand und Sohle,
schlechte Fragmentierung, schlechterer Brecherdurchsatz, also schlicht Geldverschwendung an
jedem einzelnen Produktionstag.

Basierend auf der Technologie von 3GSM zur Erzeugung messfahiger 3D Bilder aus freihdndig
aufgenommenen Fotos, begrindeten die Montanuniversitat Leoben, die Firma Mineral Abbau GmbH,
sowie die 3GSM GmbH im Jahr 2004 eine Kooperation zur Entwicklung eines
Bruchwandvermessungssystems, das eine schnelle, einfache, umfassende und somit wirtschaftliche
Datenerfassung ermdglicht und Méglichkeiten zur verbesserten Planung von Sprenganlagen bietet.

Das Ergebnis nennt sich BlastMetriX3D — es erfullt diese Anforderungen und Uberwindet die
obengenannten Nachteile.

BlastMetriX 3D
» Erhoht die Arbeitssicherheit (durch beriihrungsloses Messen)

* Gestattet optimierte Beladung und damit wirtschaftlicheres Sprengen (Berichte dazu
existieren)

« Liefert eine nachvollziehbare Dokumentation der Abbautétigkeit durch das 3D Bild
(Beweissicherung) in einer Qualitat, die andere Messtechnologien ohne Bilder nicht besitzen.

« Ermdglicht die Bewertung der geologischen Verhaltnisse und Sprengplanung in einem
Schritt

Das System erhielt bereits mehrere Auszeichnungen fiir seine Innovationskraft und Qualitat.
Die wesentlichen Unterschiede zu einer konventionellen Vermessung sind:

1. Das 3D Bild zeigt nicht nur einzelne Punkte der Oberflache, sondern ein tatsachliches Bild mit
hunderttausenden Messpunkten im Hintergrund.

2. Ein 3D Bild macht die aktuelle Gebirgsbeschaffenheit deutlich sichtbar.

3. Die Datenerhebung ist schnell.

4. Keine speziellen Vermessungsinstrumente oder —kenntnisse sind notwendig.
Die wesentlichen Unterschiede zu anderen 3D Messtechniken sind:

1. Sehr schnelle Datenerfassung vor Ort
Keine unhandliche, teure Hardware

Objektive und reproduzierbare Dokumentation der Gebirgsverhaltnisse

> 0D

System funktioniert auch bei Schnee und Regen

3GSM — Simply Measure!

BMX_Info_de_v4.0 3
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2 Ubersicht

BlastMetriX 3D besteht aus einem (i)
Softwarekomponenten.

Software & Measurement

Aufnahmesystem, (i) Markierungselementen und (iii)

3D Bilder (Stereophotogrammetrie + Computer Vision)

Kalibrierte Spiegel-
reflexkamera mit
Zoomobjektiven

Markierungs-
elemente zum
Referenzieren

Software zur 3D
Bilderzeugung und
Sprengplanung

Abbildung 1: Komponenten des BlastMetriX 3D Systems
Messungen) und wird in einem Schutzkoffer verstaut.

. Die Kamera ist kalibriert (fir genaue

Abbildung 2: BlastMetriX 3D Prinzip: Aus frei aufgenommenen stereoskopischen Bildpaaren (1) wird
ein 3D Bild (2) errechnet; die Vorgabe wird liber die gesamte Bruchwand errechnet (3) und benutzt die
Sprenganlage zu optimieren; als Ergebnis erhalt man u.a. Profile, Min. Vorgabediagramme und einen

Bohrplan (4).

BMX_Info_de_v4.0
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3 Planung einer optimalen Sprenganlage mit BlastMetriX 3D

Die Anwendung des Systems mit dem gréBten Kundennutzen enthalt folgende grundlegende Schritte:

1.
2.

10.
11.
12.

13.
14.

Aufstellen von Markierungselementen im Messbereich

Aufnahme von zwei oder mehr Bildern mit der kalibrieten Kamera von leicht
unterschiedlichen Standpunkten (stereoskopisches Bildpaar)

Optional: Bestimmen der Position Markierungselemente mit z.B. Totalstation oder genauem
GPS (nur, wenn georeferenzierte Vermessungen gewulnscht)

Berechnen eines generischen 3D Bildes mit der BMX Reconstructor Software
Gewiunschtes Sprengschema angeben

Die sich ergebende Vorgabesituation mit den Mdéglichkeiten der BMX BlastPlanner Software
Uberprufen

Anpassen der Position und Lage einzelner Bohrlécher an die geometrischen Besonderheiten
der Bruchwand mit unmittelbarer Aktualisierung der neuen Vorgabesituation und unter
Berlcksichtigen der visuellen qualitativen Bewertung der Bruchwandqualitdt > optimierte
Sprenganlage

Ausdrucken der Ergebnisse und Auslegen der Sprenganlage

Abbohren

Optional: Nachvermessen der Bohransatzpunkte und Aktualisieren der Planung
Optional: Bohrlochverlaufsmessung und Aktualisieren der Planung

Optional: Erfassen eines zweiten 3D Bildes zum Vergleich (falls sich die Bruchwand zwischen
erster Vermessung und Zeitpunkt der Beladung veréndert haben kénnte) und Aktualisieren
der Planung

Benutzen der endgiltigen Vorgabeinformationen fir die Beladung

Optimale Sprenganlage

BMX_Info_de_v4.0 5
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4 BlastMetriX 3D Details

4.1 Erstellung eines 3D Bildes

Das Prinzip hinter dem BlastMetriX 3D System zur Ermittlung dreidimensionaler Informationen ist die
digitale Photogrammetrie erweitert um Methoden aus der Computer Vision. Die verwendeten
modernen Algorithmen erlaube die Verwendung einer handelsublichen digitalen Spiegelreflexkamera,
die mit einem Zoomobjektiv ausgestattet ist und freihdndig, d.h. ohne Bestimmung der
Kamerastandpunkte, verwendet wird. Als Ergebnis erhalt man sog. 3D Bilder.

Ein 3D Bild ist digitales Farbfoto kombiniert mit rdumlichen Informationen Uber die aufgenommenen
Objekte/Oberflachen.

Die Berechnung eines 3D Bildes wird durch Softwarekomponenten unterstitzt, die durch den
gesamten Rekonstruktionsprozess geleiten. Sobald alle Randbedingungen bekannt gemacht wurden,
wird das 3D Bild automatisch errechnet. Abbildung 3 =zeigt schematisch wie aus einem
stereoskopischen Bildpaar ein 3D Bild entsteht.

Abbildung 3: Erstellung eines 3D Bildes: aus stereoskopischen Bilddaten wird die beobachtete
Oberflache automatische rekonstruiert. Bei Verwendung moderner Algorithmen missen
Kamerapositionen oder der Abstand zwischen diesen nicht bekannt sein.

BMX_Info_de_v4.0 6
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Abbildung 4: Der typische Einsatzbereich fiir ein einzelnes 3D Bild

In der Praxis ist es oft erforderlich Bereiche aufzunehmen, die nicht mehr mit einem einzelnen
Bildpaar erfasst werden kénnen, wie z.B. lange Sprenganlagen oder Ecken. In diesen Féllen wird die
Bruchwand mit mehreren Uberlappenden 3D Bildern aufgenommen und mit der optionalen
BMX ModelMerger Software zu einem komplexen 3D Bild zusammengefuhrt. Die Zusammenfiihrung
erfolgt dabei automatisch auf Grund von visuellen bildhaften sowie topographisch rdumlichen
Strukturen im Uberlappungsbereich der 3D Bilder (siehe Abbildung 5). Abbildung 6 und Abbildung 7
zeigen kombinierte 3D Bilder einer langen Bruchwand bzw. einer Sprenganlage mit zwei Freiflachen.

Abbildung 5. Mehrere (berlappende 3D Bilder (oben) werden zu einem 3D Bild zusammengeftihrt
(unten). Alle Fotos wurden freihdndig ohne Vermessung irgendeiner Kamerastation aufgenommen.

BMX_Info_de_v4.0 7
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Abbildung 6: Kombiniertes 3D Bild einer Sprenganlage mit einer langen Bruchwand. Einzelne, sich
liberlappende 3D Bilder und Kamerapositionen (oben). Zugehériges 3D Bild (unten).

\ A |

Abbildung 7: Kombiniertes 3D Bild einer Sprenganlage mit zwei Freifldchen. Einzelne, sich
tiberlappende 3D Bilder und Kamerapositionen (oben). Zugehériges 3D Bild (unten).

BMX_Info_de_v4.0 8
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4.2 Planung einer optimalen Sprenganlage

Sobald das 3D Bild einer Bruchwand fertig gestellt wurde, kann die Auslegung der Sprenganlage mit
der BMX BlastPlanner Software erfolgen.

Nach Eingabe der wesentlichen geometrischen Kenngr6B8en wie Vorgabe, Seitenabstand oder
Bohrlochneigung setzt das System entsprechende Bohrlécher. Fur jedes Bohrloch wird ein Profil
sowie die Querschnittsflache und die minimale Vorgabe entlang des Bohrlochs bestimmt.

Die errechneten Bohrlochpositionen werden dreidimensional und in einer Plandarstellung (Grundriss)
visualisiert.

Abbildung 8: 3D Bild einer freistehenden Ecke zusammen mit geplanten Bohrléchern und
Visualisierung der zugehérigen Profile. Aus dem 3D Bild kann zusétzlich die Gebirgsqualitidt auf
nattrliche Art bewertet werden, z.B. stérker zerlegte Zonen oder andere Schwachstellen.

Abbildung 9: Die (konfigurierbare) farbcodierte Visualisierung der Vorgabe Ulber die gesamte
Bruchwand (flichendeckend) erleichtert das Auffinden von Bereichen mit geringer Vorgabe (rot).

Die Anpassung einzelner Bohrlécher an die Geometrie der Bruchwand ist der Schlissel in der
Optimierungsprozedur. Der Gewinn aus diesem Vorgang wird umso evidenter, wenn die Bruchwand
recht unregelmaBig ist oder an freistehenden Ecken.

BMX_Info_de_v4.0 9
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Wenn eine gerade Bruchwand erwilnscht ist, ist es jedenfalls zumeist Ublich, die Bohrlécher der
ersten Reihe an die Bruchwandgeometrie anzupassen wéhrend die weiteren Reihen in Linie bleiben.
Jede Veranderung eines Bohrloches (Lage, Neigung, Richtung) wird unmittelbar in den Profilen und
den weiteren Vorgabeinformationen angezeigt, d.h. die Anpassung der Bohrldcher zu einer optimalen
Sprenganlage fur diese spezielle Bruchwand ist ein geradliniger intuitiver Prozess.
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Abbildung 10: Bohrplan mit minimalem Vorgabediagramm des ausgewdhlten Bohrlochs sowie mit
geometrischen Parametern wie Bohrldnge, Position, Lage etc. Jedes Bohrloch kann individuell
angepasst werden. Als Entscheidungsgrundlagen dienen Profil, minimales Vorgabediagramm und
fldchendeckende Visualisierung der Vorgabe.

4.3 Ergebnisse

Wenn die Sprenganlage mit BlastMetriX 3D geplant wurde, sind folgende Informationen unmittelbar
verflugbar:

* Grundlegende Geometrie der Bruchwand wie Hohe, Weite oder mittlere Neigung
« Vorschlag fur die mittlere Bohrlochneigung

*  Profil und Querschnittsflache vor jedem Bohrloch

* Minimales Vorgabendiagramm flr jedes Bohrloch (siehe Abschnitt 4.5)

* Vorgabeinformation tber die gesamte Bruchwand (siehe Abbildung 12)

« Bohrschema als maBstablicher Plan (siehe Abbildung 13)

« 3D Bild als naturliche, selbsterklarende Dokumentation der Bruchwand (siehe Abbildung 11)

BMX_Info_de_v4.0 10
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Abbildung 11: 3D Bild einer Bruchwand

Abbildung 12: Vorgabeinformation (ber die gesamte Bruchwand
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Abbildung 13: Bohrschema im Grundriss
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4.4 Import von Daten von Bohrlochsonden

Eine vollstdndige geometrische Beschreibung einer Sprenganlage umfasst nicht nur die Bruchwand
sondern die tatsachliche Lage und den Verlauf der Bohrlécher.

Ergebnisse von Bohrlochverlaufssonden kénnen in die BlastMetriX 3D Software importiert werden,
wodurch die Sprenganlage und die resultierenden Vorgabeinformationen entsprechend aktualisiert
werden. BlastMetriX 3D unterstitzt gangige Bohrlochverlaufssonden.

4.5 Profile vs. Minimale Vorgabendiagramme

Ein Profil entsteht bei einem Verschnitt einer Ebene mit der freien Oberflache der Bruchwand. Eine
Folge davon ist, dass im Profil nicht notwendigerweise der kurzeste Abstand zwischen Bohrloch und
Oberflache (also die minimale Vorgabe) angezeigt wird.

Ein minimales Vorgabendiagramm zeigt diesen kirzesten Abstand und zwar als Ergebnis einer Suche
in allen Raumrichtungen, d.h. kugelférmig rund um jeden Punkt eines Bohrlochs.

Es ist davon auszugehen, dass die Beladung eines Bohrloches nach der minimalen Vorgabe erfolgen
sollte.

Bei geometrisch unregelméaBigen Bruchwéanden ergibt sich ein signifikanter Unterschied zwischen
Profil und zugehérigem minimalen Vorgabendiagramm (siehe Abbildung 16).

Steinflug hangt zumeist mit Uberschéatzter Vorgabe zusammen — das minimale Vorgabendiagramm
zeigt die kritische Information in diesem Zusammenhang. Reine Profile kdnnen Schwachstellen
verschleiern sogar, wenn mehrere benachbarte Profile berlcksichtigt werden.

Profile

200

15.0

10.0

Elevatian [m]

5.0

0.0

5.0

210 -18.0 -15.0 -12.0 -9.0 5.0
Latitude [m]

Abbildung 14: Profil wie beim Schnitt einer Ebene mit der Bruchwand entsteht.

BMX_Info_de_v4.0 12
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Abbildung 15: Das minimale Vorgabendiagram zeigt den kirzesten Abstand zwischen Bohrloch und
Oberflache egal in welche Richtung. Die Punkte an der Oberfldche an denen die minimalen Vorgaben
auftreten (orange Punkte) weichen signifikant davon ab, wo das Profil aufiritt.
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Abbildung 16: Profil und minimales Vorgabendiagramm fiir das gleiche Bohrloch zeigt die
Unterschiede. Ein Profil kann zu einer deutlichen Uberschétzung der Vorgabe fiihren.
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4.6 UnregelmaBiger Etagenkopf

Mit BlastMetriX3D ist es mdglich, einen unregelmdBigen Etagenkopf durch sogenannte
Etagenkopfmarkierungen zu bertcksichtigen. Die Etagenkopfmarkierungen werden so entlang der
Bruchwandkante angeordnet, dass diese in den stereoskopischen Bildpaaren sichtbar sind. Im
Geldnde vorkommende Markierungen, wie z.B. Monumente, kénnen ebenfalls dazu verwendet
werden — jedoch kann dann die automatische Zieltafelzentrierung nicht verwendet werden. Extern
vermessene Geldndepunkte am Etagenkopf kénnen ebenso importiert werden, um die Form des
Etagenkopfs zu verfeinern. Geplante und importierte Bohrlécher verlaufen entlang des
unregelmaBigen Etagenkopfs (siehe Abbildung 17).

Abbildung 17: 3D Bild mit eingeschaltetem unregelméBigen Etagenkopf

BMX_Info_de_v4.0 14
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4.7 Volumen der Sprenganlage

Mit BlastMetriX 3D kann das durch das aktuelle Bohrschema voraussichtlich gesprengte Volumen
ermittelt werden. Eine wesentliche Eigenschaft dieser Methode ist, dass unregelmaBige Bohrschemen
problemlos berechnet werden kénnen. Die Methode funktioniert auch, wenn die Bohrlécher mit einer
Bohrlochverlaufssonde vermessen wurden.

Abbildung 18: 3D Bilder einer Sprenganiage mit zwei Freifldchen, einem Bohrschema und dem
voraussichtlichen Sprengvolumen.

4.8 Okonomische Aspekte

Optimale Sprenganlagen haben natarlich wirtschaftliche Vorteile. Im Folgenden sind einige
Zahlenwerte beispielhaft angefihrt, die durch einen BlastMetriX 3D Anwender im Zuge einer
Optimierungsprozedur erzielt wurden. Die Studie wurde véllig unabhangig erstellt, d.h. zu keiner Zeit
war 3GSM-Personal beteiligt. Die gefundenen Resultate beinhalten u.a.:

» VergréBerung des Bohrrasters um 15% (Vorgabe und Seitenabstand)
* 10% weniger Arbeitsstunden fir das Bohren

» Bessere Fragmentierung (qualitative Bewertung)

« Geringere Kosten flr konventionelle Abbauarbeiten (weniger Knépper)
» Verringerung des spezifischen Sprengstoffverbrauchs um 9%

» Verringerung des Stromverbrauchs des Brechers um 16%
(Entlastung der ersten Brecherstufe durch bessere Fragmentierung)

»  Erhdhung des Brecherdurchsatzes um 8%

BMX_Info_de_v4.0 15
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5 Lieferumfang

5.1 Hardwarekomponenten
Siehe auch Abbildung 19,
BMX ImagingSystem

« Canon EOS 80D digitale Spiegelreflexkamera mit 24,2 Megapixel, kalibriert (oder
gleichwertig)

e Tamron 17-50 mm Zoomobjektiv, kalibriert (oder gleichwertig)

» Canon 10-22 mm Weitwinkelobjektiv, kalibriert (oder gleichwertig)
* 2 Begrenzer mit je einer Zieltafel @ 35 cm

* 2 Referenzstabe mit je zwei Zieltafeln @ 25 cm

« 5 Etagenkopfmarkierungen mit je einer Zieltafel @ 28 cm

*  Geliefert in wasserdichtem, staubdichtem Schutzkoffer (Kamera) und

Tragetaschen (Begrenzer, Referenzstabe)

Abbildung 19: Kamera im Schutzkoffer (links), Referenzstab (Mitte), Etagenkopfmarkierung (rechts
oben), Begrenzer (rechts unten).

BMX_Info_de_v4.0 16
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BMX ImagingSystem Basic

« Canon EOS 760D digitale Spiegelreflexkamera mit 24,2 Megapixel, kalibriert (oder
gleichwertig)

e Tamron 17-50 mm Zoomobjektiv, kalibriert (oder gleichwertig

* 2 Begrenzer mit je einer Zieltafel @ 35 cm

* 2 Referenzstabe mit je zwei Zieltafeln @ 25 cm

* Geliefert in wasserdichtem, staubdichtem Schutzkoffer (Kamera) und

Tragetaschen (Begrenzer, Referenzstabe)

Notebook Computer

Ein geeignetes Computersystem sichert die Leistungsfahigkeit des Systems (3D Grafik) und erleichtert
etwaige Wartung. Die Installation der BlastMetriX3D Software erfordert Zugriffsrechte als
Administrator. Die Minimalanforderungen sind:

- Betriebssystem: Windows 10 Pro 64-bit, Windows 8.1 Pro 64-bit
Windows 7 Professional 64-bit, Windows 8 Pro 64-bit
- CPU Leistung: Intel Core i5, 2 Prozessorkerne oder mehr,
2,5 GHz oder mehr
- Hauptspeicher (RAM): 8 GB
- Festplatte: 64 GB Festplattenspeicher
- 3D Grafikkarte: 3D-fahige Videokarte mit 256 MB VRAM oder mehr;

Unterstitzung von OpenGL und ,Hardware-Texturing";
keine ,,onboard“-Grafikkarten
- Anzeige: 1024x768, 32-bit Farbbildschirm

5.2 Softwarekomponenten
BMX Reconstructor

Software zur Erzeugung messfahiger 3D Bilder aus mit dem BMX ImagingSystem aufgenommenen
Fotos bestehend aus den Komponenten: BMX ReconstructionAssistant, BMX SurfaceTrimmer,
BMX Referencer und BMX BlastSiteGenerator. Das 3D Bild ist eine umfassende Dokumentation der
Sprenganlage.

BMX BlastPlanner

Software zur geometrischen Auslegung einer Sprenganlage im Zusammenhang mit einer
Bruchwandvermessung durch ein 3D Bild. Die Software liefert u. a. die Geometrie der Bruchwand
(exportierbar als DXF), Profile, minimale Vorgabediagramme an beliebigen Positionen,
Vorgabeinformation Uber die gesamte Bruchwand, Querschnittsfliche der Profile, sowie einen
Bohrlochplan. Die Sprenganlage unterstiitzt sowohl einen unebenen Etagenkopf als auch Planung
ebener  Sohlen und Rampen. Die Software ist kompatibel mit  gangigen
Bohrlochvermessungssystemen.

BMX_Info_de_v4.0 17
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BMX ModelMerger

Softwarekomponente fiir das Zusammenfihren mehrerer 3D Bilder in ein gemeinsames
Koordinatensystem. Es werden damit bis zu zwélf 3D Bilder in ein gemeinsames Gesamtmodell
zusammengefiigt, um lange Sprenganlagen oder komplexe Geometrien (z.B. Ecken) zu erfassen. Die
Ergebnisse werden wie gehabt mit BMX BlastPlanner Software bearbeitet.

BMX Reconstructor Basic

Software zur Erzeugung messfahiger 3D Bilder aus mit dem BMX ImagingSystem aufgenommenen
Fotos bestehend aus den Komponenten: BMX ReconstructionAssistant, BMX SurfaceTrimmer und
BMX BlastSiteGenerator Basic. Das 3D Bild ist eine umfassende Dokumentation der Sprenganlage.

BMX BlastPlanner Basic

Software zur geometrischen Auslegung einer Sprenganlage im Zusammenhang mit einer
Bruchwandvermessung durch ein 3D Bild. Die Software liefert u. a. die Geometrie der Bruchwand
(exportierbar als DXF), Profile, Vorgabeinformation iber die gesamte Bruchwand, Querschnittsflache
der Profile, sowie einen Bohrlochplan. Die Software ist kompatibel mit géngigen
Bohrlochvermessungssystemen.

BMX ModelMerger Basic

Softwarekomponente fiir das Zusammenfihren mehrerer 3D Bilder in ein gemeinsames
Koordinatensystem. Es werden damit bis zu drei 3D Bilder in ein gemeinsames Gesamtmodell
zusammengefugt.

5.3 Softwareupdates und Kundensupport

Updates der BlastMetriX 3D Software werden durch 3GSM unter www.3gsm.at bereit gestellt. Fir
Kundenunterstutzung gibt es ebendort die Méglichkeit eines Datenaustauschs.

Mit einer aktiven Service- und Updatelizenz (SU license) bietet 3GSM die Fernwartung und —
unterstltzung via Internetverbindung, Email und Telefon, und stellt neue Softwareversionen kostenlos
zur Verfugung. Die Service- und Updatelizenz ist fir ein Jahr nach Kauf eines BlastMetriX 3D
Supreme Pakets inkludiert.
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5.4 BlastMetriX 3D Systempakete
Es gibt zwei vorkonfigurierte Systempakete fur BlastMetriX 3D.

BlastMetriX 3D Supreme ist das umfassende Bruchwandvermessungssystem, um auch groBe
Sprenganlagen und komplexe Sprenganlagen zu erfassen.

Das Paket beinhaltet:
+ BMXImagingSystem
«  BMX Reconstructor Software
« BMX BlastPlanner Software
+ BMX ModelMerger Software
« SU Lizenz BMX: Service and Updates fur ein Jahr

BlastMetriX 3D Basic ist das schnelle und einfach zu bedienende Bruchwandvermessungssystem.

Es beinhaltet:
+ BMX ImagingSystem Basic
« BMX Reconstructor Basic Software
« BMX BlastPlanner Basic Software
* BMX ModelMerger Basic Software

| Hardware | Software

Canon EOS 80D | Canon EOS 760D 3D Bilderzeugung ¢ | o
Tamron 17-50 Tamron 17-50 Bericht ¢ | o
Canon 10-22 - Profile ¢ | o

2 Referenzstabe | 2 Referenzstabe Reihenverwaltung ¢ | o
2 Begrenzer 2 Begrenzer Vorgabe-Farbdarstellung ¢ | o
5 Etagenkopf- o |-
markierungen - Minimale-Vorgabe-Diagramm

Unebener Etagenkopf ¢ | -
Externe . i
Bohrlochansatzpunkte

Import von Bohrloch- . i
verlaufsmessungen

Volumen ¢ -
Service- und Updatelizenz ¢ | -
Georeferenzierung ¢ | -
Kombination von 3D Bildern| 12| 3

BlastMetriX 3D Basic kann mit BMX Referencer um die Mdglichkeit georeferenzierter Messungen und
auf die volle Leistung von BMX ModelMerger erweitert werden.
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Jedes BlastMetriX 3D System kann mit der 3D Software JMX Analyst zu einem geologischen
Kartierungssystem erweitert werden, mit dem gebirgsbeschreibende KenngréBen wie
Trennflachenverteilungen bestimmt werden.

Fir individuelle Konfigurationen wenden Sie sich bitte an 3GSM unter office@3gsm.at oder |hren
Servicepartner.
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6 Spezifikationen

Datenerfassung

Messbereich

Aufnahmeabstand

Hardware

Kamera

Kamerakalibrierung

Referenzstab

Begrenzer

Etagenkopf-
markierung

Anwendung

Messprinzip

Sprengplanung

Ergebnisse

BMX_Info_de_v4.0

Bruchwénde bis 80 m Breite und 55 m Héhe (in Standardausfuhrung)

GroBere Bereiche mit der BMX ModelMerger Option

10 m -150 m (in Standardausfuhrung)

Bis zu 750 m mit Teleobjektiv (auf Anfrage — Spezialkonfiguration)

Canon EOS 80D, 24,2 Megapixel Spiegelreflexkamera (Stand Juli 2017)
Canon EOS 760D, 24,2 Megapixel Spiegelreflexkamera (Stand Juli 2017)
geliefert in wasserdichtem, staubdichtem Schutzkoffer

andere Kameras auf Anfrage

Kamera ist bei Lieferung kalibriert.

Der Zeitrahmen zwischen Neukalibrierungen hangt stark von der Behandlung
der Kamera ab.

Werksvorschlag: 12 Monate.

Markierungselement zur Skalierung bestehend aus einem Zweibeinstativ und
einem Stab mit angebauter Libelle und zwei Signaltafeln mit definiertem
Abstand

Markierungselement bestehend aus einem vertikalen Dreibeinstativ, einem
Stab mit angebauter Libelle und einer Signaltafel

Markierungselement bestehend aus einem Leitkegel und einer Signaltafel in
bekannter H6he

3D Bilder erzeugt durch Prinzipien der Photogrammetrie erweitert um
Methoden aus der Computer Vision

Speziell entwickelte Software BMX BlastPlanner; inkludiert 3D Darstellung und
3D Navigation, verschiedene Méglichkeiten zur Optimierung einer
Sprenganlage anhand der aktuellen Bruchwandgeometrie, Import von
Bohrlochverlaufsmessungen, Volumsberechnung

3D Bilder in lokalen Koordinaten oder georeferenziert

Digitaler Berichte (PDF) mit maBstablichem Grundriss, Profilen, minimalen
Vorgabendiagrammen

3D Bilder kénnen an Dritte weitergegeben werden (gratis BMX Inspector
Software)
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Zeitbedarf Der Zeitbedarf fur das Fotografieren, die 3D Bilderstellung, die Optimierung der
Sprenganlage und das Erzeugen des Berichts betragt weniger als zwei
Stunden (typ.)

Georeferenzierung  Zur Georeferenzierung werden zumindest 3 Referenzpunkte (Punkte mit
bekannten Koordinaten) im Aufnahmebereich benétigt.
Alternativ kénnen auch die beiden Kamerastandpunkte und ein Referenzpunkt
im Aufnahmebereich benutzt werden.

Nordbezug Bei Georeferenzierung implizit vorhanden
Alternativ kann auch die Richtung der Referenzlinie (Verbindung der
Begrenzer am Bruchwandkopf) benutzt werden, wodurch Referenzpunkte
entfallen kénnen.

Genauigkeit cm-Bereich bei typischer Anwendung im Standard-Messbereich
Einheiten Einstellbar: Meter, Millimeter, FuB3, Zoll
Datenformat 3D Bild: eigenes Format, das neben der Geometrie und Bildinformation auch

alle Angaben zur 3D Bilderzeugung beinhaltet
Sprenganlage: eigene Formal im XML Stil.

Datenexport DXF, CSV
Andere Formate auf Anfrage

Sprachen Englisch, Deutsch , Russisch
Andere Sprachen auf Anfrage

Anderungen vorbehalten

Das System wurde mit verschiedenen Preisen vor allem wegen seiner Innovationskraft und Qualitéat
ausgezeichnet.

EXPORT
PREIS2009
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