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Prostorové modelovani povrchu lomii a loZisek téZeného materialu,
monitorovani svahi

Ivan Majias’

3D modeling of surface quarries and deposits of mined materials and the monitoring of slopes

The application of computer technology by simulating opencast mining and deposits of raw materials. The mathematic principles
of three-dimensional probabilistic models of raw materials deposits and a familiarization with the user interface software
GEOLOGICKY MODEL. The principles of the simulation of opencast mines, generation intersections with models of raw materials
deposits, computation of mining materials with the quality scaling,and the design of advanced mining with the software BANSKY
MODEL.

The monitoring the potential of dynamic movements’ of unstable slopes with the automatic total station and a following
interpretation in general time intervals by means of the software MONITORING.

Key words: Probabilistic models, simulation surfaces, Geologicky model, Bansky model, automatic total station, MONITORING.

Uvod

V nasledujicim textu popisované programy jsou typickym predstavitelem zakaznického software
vyvijeného ,,na miru“ podle pfani koncovych uzivatelt, prubézné jiz od roku 1990. Pivodni software
jednoduchych a jednoucelovych rastrovych modeltl hnédouhelnych lozisek a povrchu lomt se v pribéhu
16-ti let rozrostl do stavajici komplexni podoby, kterd s vysokou funkénosti pokryva potfeby modelovani
ploch (povrchii lomt, obecného terénu) a lozisek téZeného materidlu vcetné kvalitativnich parametrd s fadou
moznych typl vystupti.

Tyto programové systémy pracujici na principu parametrickych matematickych modelt jsou
v podkrusnohorskych hnédouhelnych revirech jiz pomérné¢ béznou zalezitosti. Jsou vyuzivany k feSeni
dlouhodobych i aktudlnich ukold, které jsou do urcité miry Casové nezavislé na momentalni problematice
tézby (pravidelné vypocty objemt odtézenych hmot, tvorba mapové dokumentace, vypocty zasob suroviny,
mésicni a rocni tézebni postupy, technologické pifedpisy pro tézbu, projektovani komunikaci, svahi
a rekultivovanych ploch apod.).

Predmétem programi je v soucasnosti komplexni popis vybraného geologického lozZiska véetné
predikce sledovanych kvalitativnich parametri a modelovani hlubinné pierubanych poloh, modelovani ploch
povrchu lomu, modelovani dopravné technologické situace (pasova a kolejova doprava, pouzité tézebni
technologie) a monitorovani svahti (sledovani dynamiky zmén v poloze bodli zaméfovanych automatickym
dalkomérem).

Datovymi vstupy programt jsou 3D/2D vektory a vhodné strukturované vrty. Veskera vstupni data lze
krom& moznosti importu dat z jinych systémt jednoduse pofidit a spravovat napt. v programu Microsoft
EXCEL.

Algoritmy programi vychdzeji zvektorové a tenzorové analyzy, teorie pravdépodobnosti
a exponencialnich aproximaci (Kolektiv autorii, Aplikovana matematika). Modelovani spojitych ploch, které
jsou urceny vektorovymi polynomy, vyuziva parametrickych a vektorovych rovnic ploch a riznych zptsobt
platovani (Drs, Plochy ve vypocetni technice).

Programy jsou v riznych modifikacich pouzivany v desitkéach instalaci u hnédouhelnych a kaolinovych
lomt a v projekénich kancelatich v Ceské republice. Pravo pouzivat programy pro téely vyuky vlastni
Vysoka skola banska v Ostrave.

Veskere ciselné i grafické informace zde uvedené jsou pouze simulované a nemaji ve vztahu k zadné
realné lokalité skutecnou interpretacni hodnotu.

Geologicky model
Programové vybaveni ur¢ené pro pocitace se systtmem Windows XP a Windows 2000 pro zpracovani

dat geologického prizkumu a generovani prostorovych pravdépodobnostnich modelt. Vzhled a ovladani
programu vychazi z pravidel Windows a z pohledu uzivatele je plné parametrické (obr. 1).

" Ing. Ivan Maras, KVASoftware Karlovy Vary CZ, Cinova 156/13, 36001 Biezova u Karlovych Vari, tel. +420603268951, Ceska
republika imanas-kvasoft@quick.cz
(Recenzovana a revidovana verzia dodand 12. 3. 2007)
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Obr. 1. jeden ze zdkladnich pohledii na prostiedi programu s vykreslenymi znackami vrtit a modelovanymi zlomy ve 2D ,, mapé
modelu, soucasné zobrazena struktura obecného bodu modelu s vyznacenim technologickych rozborii.

Fig. 1. One of the basic views on the program interface with the bore marks and simulated faults in the 2D map of the model;
at the same time, the structure of the general model point is displayed with featuring of technological analyses.

Programem lze zpracovat neomezeny pocet vstupnich vertikalné strukturovanych vrtd az do 350-ti
geologickych vrstev soucasné s logickym ¢Elenénim az do péti sloji a Etyt vrstev mezilozi (kazda s dalSim
moznym rozdélenim). S morfologii geologickych vrstev je parametricky zpracovano az 20 rdzné
interpretovanych kvalitativnich parametrd v kazdé vrstve, zaroven je volitelny dopocet dalsSich kvalitativnich
parametrii z definovanych regresnich vztahd, které mohou byt vertikalné i plosné diferencované. Plochy
vrstev modelu jsou vzdy linearni spojité, dopocet kvalitativnich parametrd je provadén interaktivné
exponencialni integralni funkci az ze 16-ti vrtd pro nekonecné mnozstvi obecnych bodd v modelu
definovanych soufadnici X,Y.

Samoziejmosti je plnd editace dat vrtd, dopliovani novych vrti, zmény parametrdi bez nutnosti
pregenerovani modelu. Lze vyuZzivat vektorové modelovani zlomi a vychozu sloji.

Integrované je prostorové modelovani hlubinné pferubanych poloh s parametrickym vlivem na vlastni
model na principu samostatného modelovani 3D objektt, které generuji prinik s vlastnim 3D geologickym
modelem. Modely hlubinného pferubani jsou prostorovou podmnozinou mnoziny objektt modelu loziska.

V jednom modelu loziska lze generovat az 20 odvozenych technologickych modeli s riznou vertikalni
strukturou s riznymi kritérii optimalizace (pfedevS§im s ohledem na ,.ekonomiku loziska® = maximalni
vytéznost kvalitnich druhli téZeného materidlu). S tim souvisi definice vicestupnové parametrické
interpretace materialu.

Explicitn& pfipojovany mohou byt databaze vrti se znatkami podle ,,Vyhlasky ¢. 435/1992 Sb. Ceského
banského ufadu o diln¢ meéficské dokumentaci pii hornické Cinnosti“ s pfimou navaznosti na otevirani
soubort programem Microsoft Word (tzv. ,,psané profily a ,,technologické profily*).

Nedilnou soucasti programu je generovani profila (feztl) se zvyraznénim tfid materialt (obr. 2).

Volitelnd je rizna interpretace 3D geologického modelu: spojity model (obecny nebo uhelny)
a nespojity model geotechnicky s moznosti propojeni vice modelti soucasné (model nadlozi, podlozi,
promitany).

Generovat Ize “plos$né popisy” modelu v numerickém nebo grafickém vyjadieni, model lze doplnit
neomezenym poctem vektorovych a singularnich objekti a polygonti ve stovkach riznych hladin s riznou
interpretaci (katastry, odvodnéni, el. vedeni, hranice dobyvaciho prostoru atd.).

Casto pouzivanym modulem programu je napf. generovani izolinii z kot, hodnot kvalitativnich
parametrti, mocnosti vrstev/sloji (obr. 3).
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Obr. 2. Okno programu s vygenerovanym profilem s barevné zvyraznénymi druhy materialu a vrty kolmo promitanymi do roviny

profilu.

Fig. 2. Program window with a generated intersection with colored sorts of the material and bores (the vertical projection
to the surface of the intersection).

Vypoéty v modelu jsou provadény na principu pruniku samostatnych 3D vypocétovych modelt se 3D
modelem geologického loziska. Vypocty poskytuji fadu celkovych i podrobnych tabulek o materialu
zasazeném vypoctem. Soucasti vypoctu mize byt i automaticky “vypocet thrad” - material je procentualné
i objemové rozdélovan do definovanych polygoni (katastri obci zasazenych tézbou). Program pii vypoctech
produkuje mimo jiné i databazové vystupy, které 1ze pfimo propojit s programem Microsoft EXCEL.
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3D zobrazeni

Samostatny modul generovéani renderovanych 3D pohledd na libovolnou plochu modelu (geologickou
vrstvu) nebo kvalitativni parametr ve standartu OPENGL32 dokonale vizualizuje digitdlni data modelu
(obr. 4) s moznosti animace rotace a osvétleni.

Efektnim a pro koncového uZzivatel srozumitelnym zobrazenim jsou 3D izometrické pohledy na model
loziska (generované blokdiagramy) (obr. 5 a 6).
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Obr. 4. 3D vizualizace plochy ,, hlavy* geologického modelu v paleté typu ,,duha* se soucasnym vykreslenim plochy ,,paty“ modelu

(tmavé modra plocha).
Fig. 4. 3D visualization of the surface of the “head” geologic model in the “rainbow” palette; simultaneously, the surface

of the “bottom” geologic model (dark blue surface) is shown.
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Obr. 5. Celkovy pohled na izometrické blokdiagramy simulovaného modelu (DN Tusimice, Severoceské doly a.s.).
Fig. 5. Overall view on the isometric stereograms of the simulated model (DN Tusimice, Severoceské doly a.s.).
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Milkovsky vybézek

Obr. 6. Izometricky pohled na modelovanou Kralupskou poruchu (DN Tusimice, Severoceské doly a.s.).
Fig. 6. The isometric view on the simulated “Kralupska” fault (DN Tusimice, Severoceské doly a.s.).

Bansky model

Programové vybaveni pro pocitace se systétmem Windows XP a Windows 2000 pro zpracovani
vektorovych dat obecnych ploch, povrchu teréntl, polygont, doplitkkovych objektti, 2D/3D tvard. Variantni
propojeni s geologickymi modely produkovanymi programem Geologicky model (OKV ASoftware) a funkce
Dopravné-technologického modelu pro vytvareni a spravu modelti dopravnich cest a t€Zebnich technologii
poskytuje pro uzivatele komplexni pohled na model napt. hnédouhelného lomu (obr. 7).

@i ..
—— = Prima vazba na prostorové pravdépodobnostni
modelovini geologickych loZisek produkovanych
programem Geologicky model (OKVASoftware)
a stovky  funkci  integrovanych v jednom
programovém prostredi zajistuji vysoky komfort
pri  kratkodobém i dlouhodobém projektovani
a simulaci  provozu  predevsim s ohledem
na podminky lomového dobyvani.
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Obr. 7. Jeden ze zakladnich pohledii na prostiedi programu s vykreslenymi znackami vrtii, modelovanymi hranami a patami rezii.
Soucasné jsou pripojeny aktivni objekty pasové dopravy z modulu Dopravné technologicky model.

Fig. 7. One of the basic views on the program interface with marks of the bores, and the simulated slope crests and foots. Active objects
of the belt transportation (submodule Transport-Technology model) are connected as well.
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Programem lze definovat a spravovat neomezeny pocet samostatnych 2D/3D modeld, které 1ze nasledné
jako prekladané folie propojovat do jednoho komplexniho ,slozeného* modelu. Kazdy z modelt muize
vyuzivat neomezeny pocet vektorovych a singularnich objekti a standardnich tvard ve 200 rGznych
hladinach pro dopliikovy popis modelu a neomezeny pocet polygont ve 200 rtiznych hladinach pro popis
uzavienych lokalit (katastry obci,...).

Pro mnozinu 3D vektori a bodu Ize generovat spojité plochy s respektovanim povinnych spojnic
vektort jako prostiedkem pro modelovani hran (napf. hrany a paty fezd). V kazdém z modeld 1ze definovat
az 21 rtznych variant pohledu na lokalitu, pro kazdou variantu existuji samostatna nastaveni.

Desitky typt editacnich funkci s mnoha variantami pouziti a nastaveni poskytuje Sirokou skalu moznosti
pro definici a Upravu vsech typt dat véetné editace 3D objektl pfimo ve 3D interpretaci modelu (napf.
modifikace plochy z vygenerovaného profilu).

Sada funkci generovani izolinii a nastroje zvyraznéni sklonu svahii jsou pfikladem mozné vizualizace
ploch (obr. 8 a 9).

Obr. 8. V,,mapé* modelu jsou vykreslené izolinie povrchu Obr. 9. V,,mapé* modelu jsou zvyraznéné rizné sklony svahii, hrany
lomu. a paty Fezii a schéma pasové dopravy s pozici a smérem postupu

Fig. 8. Contour lines of the opencast mines surface are drawn vybrané technologie.

in the map of the model. Fig. 9. Various gradients of slopes, slope crests and foots

and a diagram of the belt transportation with the position
and direction of the selected technology are highlighted in the map
of the model.

Dynamické propojeni ploch s pfipojenym geologickym modelem a vSemi jeho objekty povoluje
i kombinace propojeni vice geologickych modeld soucasné (model nadlozi, podlozi, promitany). Explicitné
pfipojované databaze popisnych objektil se znatkami podle, Vyhlasky &. 435/1992 Sb. Ceského banského
ufadu o duln€¢ méfi¢ské dokumentaci pifi hornické ¢innosti“ maji pfimou navaznost na otevirani soubort
programem Microsoft Word (tzv. ,,psané profily* a ,,technologické profily*).
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Integrovana sada funkci pro definici a spravu dat Dopravné-technologického modelu je urcena pro
modelovani dopravnich cest (pasovych dopravnikt, koleji) véetné objektli a tabulek parametrii tézebnich
technologii, jejich vlastnosti a umisténi v modelu.

Profily (fezy) jsou generovany vzdy soucasné pres vSechny propojené plochy, pii propojeni
s geologickym modelem pak soufasné i pfes vSechny vrstvy (plochy) geologického modelu véetné
zvyraznéni tiid materialt (obr. 10).

Zcela unikatni je v programu sada funkci pro generovani pasportizacnich profilti jako pfedpisu pro
fizeni tézby konkrétni technologii v nasledujicim postupu. Tyto funkce integruji plochy terénu, geologicky
model a dopravné technologicky model do jednoho celku, kde uzivatel mtize ,,lavkovat® tézeny material
podle parametrti téZebni technologie, editovat, pouzivat rtizné interpretace materidlu, atd. Cilené je tak
vytvaren technologicky pfedpis pro postup technologie pii tézb¢é (obr 11).
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Obr. 11. Pasportizacni profil s optimalizovanym rozlavkovanim tézeného materialu a s pripojenymi popisnymi tabulkami.
Fig.. 11. , Pasport* intersection with the optimized split of raw materials and connected tables.

V programu jsou integrovany nastroje pro kratkodobé i dlouhodobé projektovani postupu tézby
v modelech lomového dobyvani, generovani prunikd ploch, generovani optimalizovanych ploch rekultivaci
a modelovani vykopli a naspi pii projektovani komunikaci vcetné navazujiciho vypoctu objemu
pfemistovanych hmot.

Databazové aplikace simulujici vrtné a trhaci prace, projektovani vrtného prizkumu a kontroly
generalniho sklonu svahli vyuzivaji databaze typu Paradox a pfimé propojeni s aplikaci Microsoft EXCEL.

Nastavit lze on-line propojeni s polohovymi daty automaticky zaméfovanych bodd automatickym
dalkomérem pro monitorovani stability svahti (data produkovana programem Monitor (OKV ASoftware)).

S jinymi programovymi systémy komunikuje program na tGrovni vymény dat (MOSS, Atlas,
Microstation, format DXF,...).

Samostatnou rozsahlou oblast pfedstavuje modul definice a editace lokalnich 3D vypoctovych modeld
jako ploch samostatnych nebo vazanych na referenéni plochu (model terénu). Vypoéty poskytuji na principu
generovani praniku zakladniho 3D modelu a definovaného 3D vypoctového télesa fadu celkovych
i podrobnych tabulek o materialu zasazeném vypoctem. Soucasti vypoctu mize byt i automaticky “vypocet
uhrad” - materidl je procentualné i objemové rozdélovan do definovanych polygont (katastri obci
zasazenych té€zbou), lokalni dopocCty objemid materidlu v uréenych polygonech, kumulativni vypocty pro
zvolenou technologii s rozliSenim na bilan¢ni a vyklizené materialy, ,,postupné* vypocty jako simulace tézby
zvolenou technologii podél dopravni cesty (kolej, pasovy dopravnik) pfipadné i fizené urCenym
pasportizac¢nim profilem.

Vypocty produkuji textové, tabulkové a databazové vystupy s vysledky provedeného vypoctu s pfimym
datovym propojenim do programu Microsoft EXCEL.

Na vypocty (resp. modelovani vypoctovych téles) navazuje variantni aktualizace modelu daty jiného
modelu (aktualizace plochy plochou, aktualizace doplikovych vektorli a polygontl), postupné promitani
zmén do vychoziho modelu.

Program produkuje sofistikované vystupy ,,mapy“ modelu, profilti a pasportiza¢nich profilti na plotter
v normé¢ HPGL/2, do CAD systémil v normé DXF.

3D zobrazeni

Samostatny modul generovani renderovanych 3D pohledi na libovolnou plochu nebo sadu ploch,
priniky ploch s pfipojenym geologickym modelem a riznych 3D dopliikovych objekti ve standartu
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e ————_ OPENGL32 dokonale vizualizuje digitalni data modelu
(obr. 12) smoznosti animace rotace a osvétleni.
Propojeni ze zdrojovymi daty je realizovano technologii
OLE.

Obr. 12. 3D zobrazeni povrhu lomu vietné pasovych dopravnikii

a ,,prusvitné* plochy hlavy geologického modelu.

Fig. 12. 3D visualization of surface of the opencast mine, including
belt transports and transparent surface of the geologic model “head”.

Modely v zobrazeni 3D Ize pokryvat texturou
(Zara, Bene§, Felkel: Moderni pogitatova grafika)
a volitelné simulovat ,,zaplaveni modelu na uréenou
kétu hladiny vody s moznym vypoctem objemu vody
(obr. 13).

Obr. 13. Vizualizace ,,zatopeni‘ rekultivovaného lomu na stanovenou
kétu hladiny vody.

Fig. 13. 3D visualization of the opencast mine flooding to the selected
water level surface on the selected level.

erre—— 2] Generovani 3D  izometrickych pohleda
i il (v&etn& pasportizagnich profill) samostatné nebo
na pozadi plochy terénu poskytuje i pro laika
nazorny pohled na téZeny material v podminkach
lomového dobyvani (obr. 14).

Obr. 14. Na pozadi ,,prithledné* plochy terénu je vykreslen
izometricky pohled na kvalitativni strukturu tézeného
materidalu.

Fig. 14. Isometric view on the quality structure of the raw
material is displayed on the background of the transparent
surface.

Princip generovani ploch a vypoctu mezi dvéma obecnymi plochami v programech firmy
KVASoftware

Vsechna zdrojova data (objekty) vstupujici do popisu ploch musi byt 3D vektory — tj. v zdkladni podobé
je kazdy vektor definovan soutadnicemi X, Y a Z pocate¢niho a koncového bodu vektoru v systému JTSK
(Xf, YT, Zf a Xt, Yt, Zt — kazda soufadnice je ¢islo zapsané 8-mi byty, pfesnost 15-16 &islic v max. rozsahu
+-5.0%107% . 1.7%10°%).

Obecné jsou tyto vektory s nenulovou délkou, tj. soufadnice Xf<>Xt a/nebo Yf<>Yt. Povoleny
a k popisu bodového pole jsou pouzivany i singuldrni vektory, pro které plati Xf=Xt a soucasné¢ Y=Yt
a soucasné¢ Zf=Zt. Az na vyjimky nelze pouzivat singularni vektory s riznou soufadnici Z v pocatecnim
a koncovém bodé vektoru.
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Vektorové stringy jsou sledy vektort s nenulovou délkou, pro které plati ndvaznost vektord v jejich
pocate¢nich nebo koncovych bodech v souradnicich Xf, Yf nebo Xt, Yt. Navaznost v soufadnicich Z zajistuji
programy automaticky tak, ze nasledujici vektor prebira soufadnici Z od piedchoziho vektoru v bodé styku
vektora X, Y.

Néavaznost vektord A a B je povaZzovana za splnénou tehdy, pokud plati jedna z kombinaci:

AX=BX a sou¢asn¢ AY'=B"'
nebo  AX=B*'asoucasné AY=B""
nebo  AX=B* asoutasnd AV'=B""
nebo  A¥=B* asoucasné¢ AV'=B"".

Pocet vektort, které tvoii string, neni programoveé omezen.
Pocet stringli a vektord. které tvofi model, neni programoveé omezen.

Generovani 3D ploch

1. ze vSech 3D vektord modelu je vytvofeno bodové pole, kazdy bod o soufadnici Xb, Yb, Zb, kazdy
nenulovy vektor vklada do bodového pole dva body (pocateéni a koncovy bod vektoru), kazdy
singularni vektor vklada do bodového pole jeden bod.

2. program nalezne t€zist¢ bodového pole kazdému bodu spocitd polarni soufadnice s pocatkem
v nalezeném t&zisti provede vzestupné setfidéni bodového pole v polarnim systému odstrani redundantni
(opakujici se) body — jedna se o body, které jsou do bodového pole zapsany vicekrat (body na styku
vektort, stringtl).

3. vramci provedeného setfidéni provede program vygenerovani obecné trojuhelnikové sité, kdy kazdy
z bodti bodového pole musi byt vrcholem trojuhelnika.

4. program provede 1. optimalizaci trojuhelnikové sité s kritériem odstranéni minimalnich vrcholovych
uhlt v jednotlivych trojuhelnicich — cilem je dosaZeni sit¢ s maximalnimi vrcholovymi uwhly
v trojihelnicich tak, aby kazdy z trojuhelnikii se co nejvice blizil trojuhelniku rovnoramennému.

5. program provede promitani v§ech nenulovych 3D vektorti do jiz vygenerované a optimalizované obecné
sité¢ kazdy z nenulovych vektorli se musi stat hranou pfislusného trojuhelnika, dojde tak k dalsimu
»prerovnani ,, trojuhelnikl v siti.

6. podle modelové linie ,,obvodovy polygon modelu“ dojde k odfiznuti vSech trojihelnikd, které lezi vné
tohoto polygonu.

7. program provede 2. optimalizaci trojuhelnikové sité, nyni pii respektovani pevnych hran trojuhelnikil
v mistech, kudy prochazi vektory s nenulovou délkou (obr. 15).

8. program provede zapis trojuhelnikové sit€¢ na disk vcetné indexového systému pro vyhledavani
»spravnych® trojuhelniki v mistech lokace obecnych boda.

Obr. 15. Ppriklad vygenerované trojuhelnikové sité.
Fig. 15. Example of the generated triangle net.

445



Ivan Maiias: Prostorové modelovani povrchu lomi a lozisek téZzeného materialu, monitorovani svaha

Lokace obecného bodu modelu

Kazdy trojuhelnik v trojuhelnikové siti modelu predstavuje elementarni rovinnou plochu definovanou
v prostoru tfemi body (vrcholy trojihelnika) X, Ya, Za a Xp, Y, Zg a X¢, Y, Zc.

O kazdém z obecnych bodd o soutadnicich X, Y v systému JTSK lze rozhodnout, zda lezi uvnitt nebo
vné obvodového polygonu modelu, resp. zda lezi uvniti nebo vné trojihelnikové sité modelu.

Jednou ze zékladnich uloh programil je vypocet neznamé soutfadnice Z pro zadany obecny bod X, Y.
Pokud lezi zadany obecny bod X, Y uvnitf sit¢ modelu, Ize takovému bodu nalézt trojuhelnik, v jehoz
elementarni plose bude tento bod lezet. Poté 1ze bodu lezicimu na znamé plose vypocitat chybéjici soutadnici
Z.

Pro nalezeni ,spravného trojuhelnika, v jehoz plose lezi zadany bod, je v programech zaveden
nékolikastupniovy algoritmus. Pro zakladni vyhledavani je nad plochou modelu vytvofena rastrova sit
s obecnou hranou rastru (velikost hrany pocitd program v prubéhu generovani trojuhelnikové sit€¢ podle
»hustoty* bodového pole na plose modelu).

Pocet elementt rastru v ose X (Rx) a Y (Ry) modelu je dan rozdilem maximalni a minimalni soufadnice
X a'Y bodového pole lomeno hrana rastru.

Pocet vSech prvkd rastru je dan nasobkem Ry * Ry.

Pfi generovani a ukladani trojihelnikové sit¢ na disk je soucasné zapisovan indexovy systém
vyhledavani trojihelnikli: index kazdého trojuhelniku je zapisovan do vSech prvka rastru, které svou plochou
»zasahne“. Kazdy prvek rastru pak obsahuje pole indext, pficemz pocet prvki pole je obecné rizny. Prvek
rastru lezici ,,vné“ modelu neobsahuje zadny index, prvek rastru lezici ¢astecn¢ nebo zcela ,,uvniti modelu
obsahuje minimalné jeden index, maximalni pocet indexti neni omezen (ale je optimalizovan na maximalni
hodnotu 50 vypocitanou hranou rastru).

Po otevfeni modelu, ktery ma vygenerovanou trojuhelnikovou sit, je indexové pole rastru natazeno jako
dynamické pole do paméti pocitace.

Pti pozadavku lokace obecného bodu X, Y je nalezen prvek rastru Ig, do kterého bod nalezi:

Xr - pocet prvkid v ose X rastru,

Yr - pocet prvkd v ose Y rastru,

minXg - minimalni souf. X v rastru,

minYy - minimalni souf. Y v rastru,

Yrr - rozsah pole rastru v ose Y,

Hy - hrana rastru,

trunc - operace pievodu realnych ¢isel na cela Cisla,
div - operace celociselného délent,

Xr —trunc(X-minXg) div Hg,

Yr _trunc(Y-minYgR) div Hy ,

Ir je index na prvek rastru, tj. index do dynamického pole v paméti.

V tomto dynamickém poli jsou indexy na trojuhelniky, které prvek rastru svou plochou zasahly.

Pokud je prvek rastru prazdny (neobsahuje zadny index), je zadany bod X,Y mimo plochu modelu a
soufadnice Z neni dopocitavana.

V opacném piipad¢ zahdji program prohledavani trojuhelnikli, na které ukazuji indexy v dynamickém
poli.

1. pokud zadany bod ma své soufadnice X, Y totozné s nékterym z vrcholi trojuhelnika X4, Y4 nebo X,
Yg nebo X, Yc je hledanou soufadnici Z soufadnice Z,, resp. Zg, resp. Zc.

2. zadany bod X, Y mize lezet uvniti nebo vné plochy aktualniho trojuhelnika. Rozhodovani je provadéno
vypoctem souctu tthlu privodic¢a od zadaného bodu X, Y k vrcholt trojuhelnika X, YA a X, Y a Xc,
Y. Pokud je soucet thli privodict roven hodnoté 0, lezi zadany bod ,,vné* plochy trojihelnika.

3. Vypocet thld privodici je s ohledem na dosazeni vyssi piesnosti provadén s Cisly ukladanym
v 10-ti bytech (pocet platnych &islic 19-20 v rozsahu +/- 3.4 * 10%°% 1.1 * 10%7%),

4. pokud zadany bod X, Y lezi ,,uvniti plochy aktudlniho trojiihelnika, je z rovnice plochy uréené tiemi
vrcholy Xa, Ya, Za a Xp, Yp, Zg a X¢, Y¢, Z¢ s pomoci determinanti vypocitana hledand souradnice Z.

V rovnici roviny Z = (A*(Xx-X)+B*(Ya-Y)+C*Z,)/C jsou neznamé A, B, C.
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Pro jejich urceni je nutné vypocitat ¢étyfi determinanty De0, Del, De2 a De3 z nasledujici funkce:

Determinant(p11,p12,p13,p21,p22,p23,p31,p32,p33)= pl1*p22*p33+p12*p23*p31+p13*p21*p32
-p13*p22*p31-p11*p23*p32-p12*p21*p33

De0= Determinant(XA,YA,ZA,XB,YB,ZB,XC,YC,ZC)

Del= Determinant(minZ,Y A,ZA,minZ,YB,ZB,minZ,YC,ZC)
De2= Determinant(XA,minZ,ZA,XB,minZ,ZB,XC,minZ,ZC)
De3= Determinant(XA,YA,minZ,XB,YB,minZ,XC,YC,minZ),

kde minZ je minimalni soufadnice Z pocitand zhodnot ZA, ZB a ZC a pfevedena s opacnym

znaménkem.
Potom A =Del/De0
B =De2/De0
C = De3/De0.

Vypocet elementarniho objemu

Princip vSech vypoctl objeml a odvozenych vypocti (tondzi, kval. parametri apod.) je zavisly na

existenci dvou 3D ploch, jejichz geometrie je urcena trojuhelnikovymi sitémi. Z tohoto principu se odvijeji
tfi zakladni varianty:

1.

2.
3.

obecny vypocet mezi dvéma plochami, tj. mezi dvéma modely: MASTER modelem a REFERENCNIM
modelem.

vypodet provedeny mezi tzv. VYPOCTOVYM modelem a REFERENCNIM modelem.

VYPOCTOVY model je odvozenou variantou zakladniho modelu, jeho vektory tvoii vypo&tové téleso,
a je v Gizké interakci s REFERENCNIM modelem (svymi okraji na n&j piesné doseda).

vypocet mezi dvéma plochami VYPOCTOVEHO TELESA.

Jedna se o samostatny 3D model tvofeny sadou vektort, které modeluji souc¢asné horni i dolni plochu.
Primét obou ploch do roviny XY je totozny, prostorové pak mohou ob¢ plochy byt rizné. Kazda z obou
ploch ma svoji vlastni trojuhelnikovou sit’.

Elementem vypoctu je vzdy jeden kolmy trojboky hranol s obecnymi rovinnymi zakladnami (obr. 16).
Parametrem vypoétu je vzdy celo¢iselna hodnota udavajici maximélni povolenou plochu v [m?] jednoho
elementu vypoctu. Program v ramci vypoctu jako prvni krok provadi rekurzivné
rekonfiguraci zékladni trojihelnikové sité tak dlouho, dokud kazdy z trojahelniki
nema plochu mensi nebo rovno zadané hodnot¢ parametru.
Tento proces docCasné ,subtriangulace” vyhledava v siti trojuhelniky
s plochou vétsi nez je zadand hodnota parametru. Kazdy takovy trojuhelnik
Po lokalni optimalizaci na navazujici trojuhelniky pokracuje rekurzivné
vyhledavani dalSich trojuhelnikd, které nespliuji podminku zadané hodnoty
parametru (obr. 17 a 18).

‘\ Obr. 16. Kolmy trojboky hranol jako zdkladni prvek vypoctu.

Fig. 16. Prism as the basic system component of the calculation.

Obr. 17. Zdkladni trojuhelnikova sit jednoduchého vypoctového télesa (projektovani rezu).
Fig. 17. Basic triangle net of the simple calculation solid object (a section design).
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Obr. 18. Rekonfigurovana TR sit po provedené subtriangulaci.
Fig. 18. Triangle net after the reconfiguration.

Elementarnim objemem jednoho hranolu mize byt )
kladna hodnota = plocha MASTER modelu je ,,nad* plochou REFRENCNI
nebo  zaporna hodnota = plocha MASTER modelu je ,,pod“ plochou REFERENCNI.

Celkovy objem vypoctu je pak dan iteratnim souctem elementarnich objemid pies vSechny prvky
trojuhelnikové sité. Zvlast’ jsou iterovany hodnoty kladnych objemt (vétSinou interpretovany jako objem
»hasypaného* materialu) a zvlast hodnoty zapornych objemi (vétSinou interpretovany jako objem
,»t€Zzeného* materialu).

Pfi vypoctu jsou celkové objemy pocitany iteraci elementarnich objemii nad prvky subtriangulované
sit€. Z uvedeného vyplyva, ze ¢im mensi je predepsana maximalni plocha prvka TR sité, tim pfesnéjsi bude
vlastni vypocet. S mensi pfedepsanou maximalni plochou ale rychle nar@sta pocet prvku (vzorku) TR sité,
tim se prodluzuje ¢as nutny pro provedeni vypoctu. Nejmensi moznou hodnotou, kterou lze zadat jako
maximalni plochu TR sité je 1 m®.

Vlastni piesnost vypoctu nelze definovat exaktné ani empiricky. Obecné vSak vzdy plati, Ze ¢im vétsi je
pocet vzorki, tim piesnéjsi je vysledek vypoCtu. Pritom sit' vzorkll je ddna mnozstvim a rozlozenim
vstupnich bodl a vektorti. Homogenni vstupni bodové pole s dostate¢né kratkymi vektory poskytuje idealni
predpoklad pro vygenerovani homogenni TR sité s malou maximalni plochou jednotlivych vzorki a tim i pro
provedeni piesného vypoctu.

Empiricky je ovéteno, Ze presnost vypocth pii riznych nastavenich vykazuje fluktuaci vysledkt v fadu
max. 1-2 % pfi méné¢ vhodnych konfiguracich vstupniho pole bodi a vektord. Podobného rozptylu
se z hlediska ptesnosti dosahovalo v porovnani s vysledky jinych programti (ATLAS, MOSS, MINCOM).

Monitoring

Programové vybaveni MONITORING pro pocitaée se systtmem Windows XP a Windows 2000
je urCeno ke sledovani datovych vystupt automatického dalkoméru v realném case a k soucasnému
okamzitému vyhodnocovani naméfenych dat.

Program MONITORING ptedpoklada, ze automaticky dalkomér v redlném case cyklicky (v obecném
¢asovém intervalu) zaméfuje polohu sady bodd a predava naméfené udaje v souboru dohodnutého datového
formatu na libovolném misté pocitacové sité. Program v redlném cCase testuje dostupnost a aktualnost dat,
kterd generuje automaticky dalkomér. Pfi zméné vstupnich dat provede vyhodnoceni zmény v poloze
naméfenych bodd a zméfené/vyhodnocené udaje prezentuje riznymi zpisoby, volitelné archivuje
vstupni/vyhodnocena data, generuje databazové vystupy a exporty a ptipadné zasila varovna hlaseni ve forme
SMS nebo e-mailt na ur¢ena telefonni ¢isla/adresy.

Vychozi zékladnou je pro program MONITORING c¢asova osa zavisla na nastaveni systémového ¢asu
pocitace, kde je program nainstalovan. Na tuto ¢asovou osu jsou ,,zapisované“ udalosti nalezejici kazdému
sledovanému bodu, ke kterému dalkomér predava naméiené hodnoty. Tyto udalosti zapisované na ¢asovou
osu nemusi mit obecné linearni charakter, nelinearita vstupnich dat je naopak predpokladana.

Vsechna vyhodnoceni v poloze sledovanych bodi jsou v metrickém systému, vSechny uhly jsou
vyhodnocovany v jednotkach grad (0 je orientovana na JIH), pouzity je souiadny systém JTSK.

Sledovani dat méfenych bodil 1ze provadét z jednoho spusténého programu MONITORING (v trvalém
provozu) nebo i z vice spusténych programtit MONITORING soucasné (z rtiznych pocitaci zapojenych
do sité). Kazdy z programti se pak mtze chovat do urcité miry autonomné, mohou provadét rizné ukony,
ale datova zakladna je pro vSechny stejna. Nékteré ze spusténych programti mohou v redlném case sledovat
a vyhodnocovat zmény v poloze bodi, nékteré ale k datim mohou pfistupovat i v diskrétnich ¢asech a pouze
ziskavat (prohlizet) jiz vyhodnocena data.
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Program MONITORING z piedanych dat zméfenych automatickym dalkomérem vzdy vypocita aktudlni
soufadnice X,Y,Z pro kazdy sledovany bod v systému JTSK a porovna aktualni polohu bodu podle fady
kritérii s pfedchozi polohou bodu a s pocateéni (inicia¢ni) polohou bodu. Z rozdilu téchto poloh pak
je vypocitan celkovy a dil¢i posun bodu a celkova a dil¢i rychlost zmény v poloze bodu. Podle vypocitanych
hodnot posunti a rychlosti pak program provadi dal$i operace. Zméfené hodnoty mohou byt interpretovany
nékolika zpusoby, napt. formou piehlednych grafii, kde vychozi je vzdy ¢asova osa, na kterou jsou
v obecnych ¢asovych Gsecich vynaseny vyhodnocené udaje.

Principy méfeni a vyhodnoceni

Automaticky dalkomér ze svého pevného stanovisté ST (soufadnice Xsr, Ysr, Zst) Vv cyklu méfi
horizontalni thel, vertikalni uhel a vzdalenost k zadanym srovnavacim a obecnym bodtim. Jako doplitkové
udaje zaznamenava teplotu a atmosféricky tlak, vypocita atmosférické korekce a vzdalenost opravenou o tyto
korekce.

Program MONITORING provadi vrealném case Cteni zméfenych dat a jejich vyhodnocovani
v parametricky nastaveném cyklu vzorkovani synchronizovaném s cyklem méfeni dalkomérem.

Pro srovnavaci body SB1..SB5 program MONITORING porovna zméteny horizontalni uhel se zadanou
hodnotou a z praméru diferenci téchto hodnot spocita korekci, kterou pricita k zméfenému horizontalnimu
uhlu vSech obecnych bodi B1...Bn.

Z pevnych soufadnic stanovisté ST, horizontalniho a vertikalniho thlu a korigované vzdalenosti bodu
vypocita program MONITORING pro kazdy obecny bod B1..Bn soufadnice X,Y,Z (viz nasledujici obrazek)
ve dvou variantich — jednou s vyuzitim zméfeného vertikdlniho uhlu (redlné soutadnice bodu ve 3D
prostoru), jednou pouze s pouzitim horizontdlniho uhlu a vzdalenosti (soufadnice bodu ve 2D roviné
prolozené bodem stanovist¢ ST). Ob¢ tyto varianty polohy bodu jsou pro kazdy bod ,,vyndSeny na ¢asovou
osu‘‘ a ukladany pro dalsi vypocty (obr. 19).

SB1

B1

B2

B3
JIH B4

v

Obr. 19. Poloha stanovisté ST, srovnavaci body SB1 a SB2 a mérené body Bl1..B4 orientované v souradném systému JTSK.
Fig. 19. The location of the “post” ST, the comparative points SB1 and SB2 and the survey points Bl..B4 in the system of coordinates
JTSK.

V Case jsou s nartstajicim poctem méfeni pocitany stale nové polohy bodi a program MONITORING
podle ruznych kritérii vyhodnocuje jejich vzajemné vztahy.

Vsechny vztahy mezi soufadnicemi stanovi§té ST a soufadnicemi obecnych bodl jsou programem
MONITORING interpretovany jako vztahy vektort orientovanych v ¢ase a v prostoru (2D i1 3D soucasng).

Cilem sledovani zmén v poloze obecnych bodi B1..Bn je urit obecné trendy jejich pohybu a vcas
zachytit vyznamné a dynamické zmény v poloze bodl. Spravné urceni polohy bodl je zavislé na presnosti
provadéného méteni.
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Pro automaticky dalkomeér je nejméné presné méfeni vertikdlniho Ghlu — v programu MONITORING
lze tuto nepfesnost obejit pouzivanim vyhodnoceni pouze ze soufadnic bodli pocitanych ve 2D roviné
(bez pouziti vertikalniho Ghlu).

Vzhledem k pomérné velkym méfenym vzdalenostem mezi stanovistém ST a obecnymi body B1...Bn
(az do dvou kilometr() i mala chyba v méteni horizontalniho thlu (v fadu uhlovych vtefin) vede k pomérné
znaéné diferenci v poloze méfenych bodi (v fadu centimetri az decimetrl). Vzhledem k naslednému
vyhodnocovani dynamickych zmén v poloze bod ma tato chyba v méfeni vyznamny vliv.

Nejptesnéjsi je meéfeni vzdalenosti mezi stanovisttm ST a obecnymi body BI1..Bn. Pokud
se predpoklada pohyb méfenych obecnych bodi, pak z uveden¢ho vyplyva, ze idedlni poloha stanovisteé vici
méfenym bodiim je v ose jejich pfedpokladaného pohybu (smérem ke stanovisti nebo od stanovisté ST).

Jako ptiklad nevhodného umisténi méfenych bodi jsou v obr. 19 nakresleny body B3 a B4. Z pohledu
ze stanovisté ST jsou takika v zdkrytu — jejich uhlovd vzdalenost je velmi mald. Pfi nepfiznivych
atmosférickych vlivech (mlha, dést,..) se mize stat, ze automaticky dalkomér chybné vyhodnoti polohu bodu
B3/B4 (napf. misto bodu B3 ,,najde bod B4). Nasledny vypocet soutadnic bodu B3 a vyhodnoceni zmény
v poloze bodu B3 bude fatalné chybné.

Pro kazdy obecny bod jsou vyhodnocovany:
celkovy posun (CP) - [mm] je délka vektoru od pocate¢ni polohy bodu k aktualni poloze bodu,
celkova rychlost (CR) - [mm/den] je rychlost zmény od pocate¢ni polohy bodu k aktudlni poloze bodu
prepocitana na interval 24 hodin — celkova dynamika pohybu,
diléi posun (DP) -[mm] je délka vektoru od ptedchozi polohy bodu k aktualni poloze bodu
(,,pfedchozi* poloha bodu je parametricky definovana hodnota na casové ose),
diléi rychlost (DR) -[mm/den] je rychlost zmény od ptedchozi polohy bodu k aktualni poloze bodu
prepocitana na interval 24 hodin — momentalni dynamika pohybu.

+I” MONITORING v2005 - vyhodnocovani polohy bodii

Zakladni nastaveni — Pararnetry bodu: 1000018050 [+vert. Ghel]
Sdileny soubor MONITOR Srovndvach body Pocateéni poloha
D\ \data\Report_GeoloS b Zadanp smémik [SB1]  |303.67430000 ﬂ 5l 16.3.2006, 13:3%.33
Piistupové heslo: [ Mefeny smémik [SET) 30381800000 [og537p e [799130.1776  [256.1158
S— Zadani smémik [SB2]:  [324.30740000 Predchnzl poloha
PP PMéfenp smamik [SB2]:  |324.91500000 10.4.2006, 10:09:06
lgnorovand wised [grad]
od oo Do 300 Pousit [~ || Zadanj smémik [SE3]  [339.46480000 9623720448 [799130.1598  [256.1002
éfenp smémik [SB3]  |339.41500000 n
Soufadnice stanovisté sfeng smemik [S8:] Aktugini paloha A ITTE 7958
H AP Z Zadanp smémik SB4]: |294.60920000 - cee
|984335.58E| |?E|8828.EIBD |153.EI4D Méfeng smémik [SB4]  [334.71500000 |EIB23?2.8438 |?991 301507 |258.1DDE
Identifikace | K.ategorie | 4. sighalu | \r".popisu| 3D vektorl Sledovat | Kreslit | Barvea || | [ Limity C_B|k'3\"éh0 posunu [mm] ]
g |1000m1803z 1 0.000 a - - . Flidai staw Staw neklidu
3 [1ooomaost 1 0000 8 . « -+ IER 49 5
Stav pripustniich zmén Kritick staw
10, |1000018033 1 0.000 g * * +*
- 50 100
11. |1000mis0zz | 1 oo o8 * * «- IER
12 [1000meon: 1 0000 8 . . « IBl Ui dicine posunu ]
13, [100001801z2 1 0.000 ] . . - IER Klidaw stav Stav neklidu
14, |1000016042 1 oooo & . * - IER 43 51
15 |1000012049 1 0.000 3 . . . - Stav pfipustriich zmén Kriticky staw
16, |100008013 1 oool 8 . . « IER 50 100
17. | 10000180335 1 0.000 B * * * - Limity celkavé pchlost [mmdden]
1g. |1000018043 1 oool 8 . . + IER Klidowj stay Staw neklidu
19, (1000018050 ¢ 1 0.000 ] . . + IER 50 100
20, (1000018014 1 ooo a L L * - | || Stav pfipustnich zmén Foriticki ztay
— 80 120
tEfens hodnoty: prepocet na int. 5O minut o S EMWAS At KL Wary
C. pazun [rm] 0. pozun [mna] Lirnity dilai mochlosti [mm/den]
v 374 [w 186 g Flidonwi sbaw Stawv neklidu
C. emérnik [grad] 0. zmérmik [grad] 40 =0
A5 E07E 353 2505 Stav pripustniich zmén Kritick staw
g0 100
C. pchlogt [mmdden] D, ppehlozt [mmdden]
r 2 I 307 @ SMS | 3= Start sledavsni ‘ Diference celkowéha posunu [mm]: |0.0 J

Obr. 20. Okno programu MONITORING se zobrazenim parametrii vybraného bodu.
Fig. 20. Main window of the program MONITORING displaying the parameters of the selected point.
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Z hlavniho okna programu (obr. 20) jsou ovladdany vSechny funkce programu vcetn¢ provedeni
zakladniho nastaveni parametrti méfenych bodi. Kazdy z bodi mize mit definované parametry samostatné.

Parametry sledované a vyhodnocované pro kazdy bod:

¢. bodu, identifikace, datum, ¢as méfeni

SB1..SB4 - zméfeny horizontalni uhel (HU) srovnavaciho bodu,

korekce SB - vypo¢itana korekce ze zadanych a zméfenych HU srovnavacich bodi,
hor. tihel - zmeéteny horizontalni uhel bodu opraveny o korekci SB,

ver. Uhel - zméfeny vertikalni uhel (VU),

§. vzdal. - zméfena Sikma vzdalenost,

§. vzdal. kor. - zmeétena Sikma vzdalenost korigovana atmosférickymi vlivy,

atmos PPM - v [ppm] hodnota atmosférické korekce,

teplota, tlak - atmosférické tidaje v dob&é méteni bodu,

X(h.), Y(h.a), Z(h.a) - JTSK soufadnice pocitané bez vlivu vertikalniho thlu,

X(v.u), Y(vu.), Z(v.aa,) - JTSK soufadnice poéitané v¢etné vlivu vertikalniho thlu,

C. posun - v [mm] celkovy posun mezi aktualni a pocatecni polohou bodu,

c.p. smérnik - v [grad] uhel vektoru pocitany z aktualni a pocate¢ni polohy bodu,
c.p. stav - slovni hodnoceni stavu bodu podle hodnoty celkového posunu,

d. posun - v [mm] dil¢i posun mezi aktualni a ptedchozi polohou bodu,

d.p. smérnik - v [grad] thel vektoru pocitany z aktudlni a ptedchozi polohy bodu,
d.p. stav - slovni hodnoceni stavu bodu podle hodnoty dil¢iho posunu,

c. rychlost - elkova rychlost posunu bodu pocéitana z celkového posunu a intervalu
mezi poslednim a prvnim méfenim,

c.r. stav - slovni hodnoceni stavu bodu podle hodnoty celkové rychlosti,

d. rychlost - celkova rychlost posunu bodu pocitana z celkového posunu a intervalu
mezi poslednim a prvnim méfenim,

d.r. stav - slovni hodnoceni stavu bodu podle hodnoty celkové rychlosti.

Funkce grafického zobrazeni fluktuace v poloze vybraného bodu (viz obr. 21 a 22).

Zmény ¥ poloze bodu: 1000018001 s Zmény v poloze bodu: 1000018038

pocet bodd: 9284 diference ¥ 137.0 [mm]
15.2.2006 2:10:35 diference " [355.9 [mm)]

poiet bodi: 47 diference »: (636 [mm]
8.3.2005 4.00:42 diference v [78.1 [mm]

Obr. 21 a 22. Na plose okna jsou zobrazeny vSechny polohy aktudlniho bodu (jeho identifikace je vypsana v zahlavi okna) jako bilé
tecky na cerném pozadi. Barevné jsou zvyraznény aktudlni, predchozi a pocatecni poloha bodu.

Fig. 21 and 22. On the windows sheet are displayed all locations of the actual point (its identification is written in the headline

of the windows frame) as white dots on the black background. The actual, previous and initial locations of the points are highlighted
in various colors.

Pro nestabilni body, které vykazuji trvaly pohyb v jednom smeéru, je nastroj grafického zobrazeni
fluktuace bodu velmi nazornym prostfedkem jak pro zobrazeni sméru pohybu, tak i pro posouzeni dynamiky
pohybu. Pfi nerovnomérném pohybu budou vykreslovany ,,shluky“ bodid opakované v hlavnim sméru
pohybu.
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Pro stabilni body mutze grafické zobrazeni také vykazovat ,,pohyb” bodu vlivem systémové chyby
méfeni. 1 s vyloucenim vlivu vertikdlniho uhlu bude bod vlivem oscilace méfeni horizontalniho thlu
vykazovat podobny ,tvar“ zobrazeni, jako je na obrazku. Grafické zobrazeni je vzdy nutné posuzovat
s ohledem na znalost prostedi a v§ech parametri bodu. Jinym pohledem na ,,Gsp&$nost™ méteni bodu a jejich
aktualni vyhodnoceny stav je tabulka orientovana v ¢ase s barevnym rozlisenim hodnoceni bodi (obr. 22).

Indikace platnosti méfenych bodi

&

datum as SB91|SE92(SE93|SE94 |01 )10 20(40(02(11[21|32]41|33| 22| 03(12(42|49]13|35]| 43| 50| 14|24 (36| 44| A

2.4.2006 22:11:28
2.4.2006 21:41:13
2.4.2008 21:11:12
2.4.2006 20:47:46
2.4.2006 20:12:09
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Obr. 22. Vyrez z tabulky hodnoceni bodii.

Fig. 22. Cut out of the table with the points evaluation.

O ¢innosti programu, méfeni a vyhodnoceni jsou programem produkovany podrobné archivy. Kazda
vyznamna zména v méfeni je indikovana graficky a akusticky na pracovisti trvalého provozu (obvykle
dispecink) a podle parametrického nastaveni mize program rozesilat informa¢ni SMS a e-mailové zpravy
odpovédnym pracovnikiim.
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Obr. 23. Graf zmény celkového posunu vybraného bodu za sledované obdobi s vypisem dilcich smérnikii.
Fig. 23. Graph of complex changes of the selected point in the monitored period with the statement of the partial directional angles.

Podrobné v Case orientované databaze (standart Paradox) se vSemi daty vSech bodi, pfipadné jejich
fizené vybery, mohou byt predavany k dalsimu vyhodnoceni externi zpracovateltim.
Pro nasledné zpracovani lze v prostfedi programu generovat rizné grafy, které zndzornuji sledovanou
veli¢inu vzdy na proménné casové ose (obr. 23).
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