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Analyza deformaci v poddolovanych lokalitach z opakovanych
polohovych méreni s vyuzitim webové aplikace a mapovych sluzeb WMS

Talich Milan'

Deformation analysis of the repeated positional surveys in the undermined localities using web applications and WMS map services

The XML web application for on-line calculations of deformation analysis from the repeated positional surveys using Internet
service and data is described. Parameters of deformation field (strain tensors, total dilatations) are determined in a grid network
covering the zone of interest. Displacement vectors from repeated measurements at given points of a geodetic network represent
the imput data of calculation. The calculation is based on application of the theory of continuum mechanics and its fundamental
prerequisite is homogeneity of the researched territory.

The application currently utilizes the Web Map Services - WMS for the graphic presentation of calculated results as GIS. This
service for example enables on-line thematic map composition as defined by the user in the window of Internet explorer based on data
given by servers of WMS service. Thus the user does not need to own any geographic data to create his/her GIS.

Furthermore there are also given application examples of the repeated geodetic surveys used in the field at localities
in the forefront of CSA giant quarry at Komorany and in the undermined territory in Ostrava region. The examples show
the independence of calculated values of tensors from rotation and translation of the coordinate systems in practise. This fact gives
the evidence that the deformation analysis is more objective dynamic indicator in the researched area and not only the calculus
and representation of point displacement vectors. After registration this application is at all interested persons disposal to on-line
calculations via the Internet.

Keywords: deformation analysis, undermined localities, XML, WMS, displacement vectors

Uvod

Analyza polohovych deformaci zemského povrchu za ucelem zjisténi geodynamiky zajmového tzemi
nepatii mezi ulohy, které by fada geodett fesila ve své kazdodenni bézné praxi. Jako velmi vyhodné se pro
tento kol ukazuje pouziti mechaniky kontinua, a to z nékolika divodd, které budou podrobnéji popsany
dale. Nutnym ptedpokladem je zde ovSem homogenita vySetiovaného tGzemi. Znamend to, Ze neni-li
podminka splnéna, nezbyva nez pokusit se rozdélit uzemi na nékolik homogennich ¢asti a vypocty provadét
pro kazdou tuto ¢ast oddélené.

PraktiCti geodeti také obvykle nemaji bézné k dispozici potfebné SW nastroje k jejimu vypoctu.
Vypocty jsou totiz pomérné narocné astejné tak i pozadavky na potiebné teoretické znalosti. V tomto
okamziku se pak nabizi vyuzit moznosti a vlastnosti webovych vypocetnich aplikaci k feSeni zminéné ulohy.
Z jejich hlavnich vyhod v tomto pfipadé mizeme uvést:

e uzivatel nepotfebuje mit podrobné teoretické znalosti pro zvladnuti slozitéjsi vypocetni ulohy, sta¢i mu
znat principy feseni, jeho vécny vyznam a omezeni pro pouziti,

e uzivatel nepotfebuje vlastnit software pro méné bézné nebo slozité vypocty,

e vypoCty provedené on-line webovou aplikaci zarucuji dodrzeni stanovenych vypocetnich metod

a postupt danych aplikaci a umoziovat tak pozdéjsi srovnani s vypocty provedenymi jinym SW,

e webové aplikace s XML rozhranim usnadnuji propojeni aplikaci od rdznych vyrobcd. Jednotlivé
aplikacni servery mohou byt zalozeny na technologiich riznych firem, ale diky standardizovanému
rozhrani spolu mohou komunikovat. Podminkou zde ov§em je existence rozhrani XML s jeho popisem.

Uzivateli se tak diky zde popsané aplikaci dostava k dispozici vypocetniho nastroje, ktery mu umoznuje
s uspéchem fesit i pro néj ne zcela obvyklou ulohu v praxi.

Princip vypoctu

Velmi struén€ popiseme princip vypoctu analyzy deformaci z opakovaného zaméteni geodetické site.
Budeme pfitom uvaZovat pouze geometrické feseni a vSe pro cely tohoto ¢lanku velmi zjednodusime.

Jedna se o to, Ze na zakladé polohovych zmén bodli geodetické sité, které jsou urCeny pravé jejim
opakovanym zaméfenim, vypoéteme nejprve parametry diskrétné vyjadieného pole posuni, coz jsou posuny
interpolované do ¢tvercové sité a poté dale z nich vypocteme parametry opét diskrétné vyjadieného pole
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deformaci, charakterizované tenzory napéti (extenzi a kompresi). Teoretické feSeni a odvozeni potfebnych
vzorcl lze nalézt v celé fadé publikaci (Altiner, 1999; Talich, 1994; Talich et al., 1993). Strucné si jej
naznac¢ime, abychom védéli alespoii co je vysledkem vypoctu.
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Nejde nam tedy o uréeni polohy bodt v obvyklém smyslu, jak jsou geodeti zvykli, ale o urceni jejich
posund, z nichz se poté urcuji deformace sité, které budeme povazovat za deformace daného vysetifovaného
uzemi (v pfipadé splnéni urcitych podminek pro rozmisténi geodynamickych bodd, homogenity
vySetfovaného uzemi, atd.). Cely vypocet je zaloZen na teorii mechaniky kontinua.

Jak bylo jiz uvedeno vySe, princip uziti geodetickych metod spociva v opakovaném zaméfeni a
porovnani vysledkli etap méteni. Zjisténé rozdily v polohach bodi poté oznaCujeme jako jejich posuny.
Vyjadieme nejprve vektor posunu bodu:

di = (up, up, w3);’ =x° - X
Kde x;° (resp. x;') je vektor soutadnic bodu P; pro zakladni (resp. aktualni v &ase t) etapu. Tento vektor
mizeme vyjadfit jako funkci soufadnic:

u = (uls U, u3)T = u(x) = (ul(x)s uZ(X)s u3(x))T =d , X< (X’ y, Z)T

Potom tenzor deformace v bodé P; je definovan jako gradient této funkce v tomto bodé:
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V poli pohybi plati nasledujici vztah (Welsch, 1983):
di = Ei X;+t
kde: d; je vektor posunu,
E je gradient posunu,
X je vektor soufadnic,
t je vektor prvki translace.
Tenzor deformace mizeme rozdélit na dvé Casti:
Ei= e+ & = (it (op) jl=123
kde: e; je symetricky tenzor deformace,
Q je antisymetricky tenzor rotace,
€jl = (g + &),
o)1 = (&1 —&).
0 o, oy 0 o= ey) (et gy)
= oy 0 eyl T -layroey) 0 lept- o)
moyy moy 0] ~ValEpt-ey) V(g togy) 0 ;
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Potom mtizeme psat:
d = (e+ Q)x; +t

Z hodnot e; a ©; mizeme urcit velikosti parametri deformaci. Toto Ize provést jednak pro 3D feseni,
jednak pro rovinna feseni, kde touto rovinou miiZze byt napf. rovina rovnobé&zna s rovinou XY nebo XZ nebo
YZ, nebo také obecné jakakoliv rovina lokalniho soufadnicového systému do které se prostorové posuny
promitnou.

Naptiklad pro primét posunt do roviny XY lokalniho soufadnicového systému plati:

M= eyt oen - uplna dilatace

Y1 = Bl - Em - fishy stih

vy = 2819 - technicky stiih

v = "/?-Mé - uploy sthih

0= Y Atw) - hlavni poloosa deformace

B = Yel A -y - wedlej# polonsa deformace

p = ¥earctz(wa i) - smérmnil hlawni poloosy deformace
W=t Aampro o0 - smémik stfiEné deformace

W= - opro o <0 - smémik stiiEné deformace

Je velmi dualezité poznamenat, ze vSechny posuny jsou zavislé na zvoleném soufadnicovém ramci.
Naproti tomu vSechny parametry deformaci z poslednich rovnic, kromé smérnikli v a ¢, jsou nezavislé
na pouzitém soufadnicovém ramci. A to také zdiivodiiuje vyznam vypoctu parametrti deformaci a jejich uziti
v praxi. Neni totiz tfeba se zabyvat tim, jak pfi vypoctu soutfadnic (vyrovnani sit€) volit potiebné podminky
pro umisténi geodetické sit€ v souradnicovém systému (volba pevnych bodtit). Jinymi slovy, které z bodu sité
povazovat za ,stabilni a které ne. Jediné co je tieba dodrzet, je vypocet vyrovnani sité jako sité volné, tj.
volit pouze nezbytny pocet podminek pro jeji umisténi v soufadnicovém systému a tim vyrovnanou sit’
,hezdeformovat®. Ty jsou v pripadé polohové sité s uréenym rozmérem (s alespoii jednou méfenou délkou)
tfi a v pripadé polohové sité bez uréeného rozméru ¢tyfi. Rzné volby podminek totiz v piipadé volné sité
s uréenym rozmérem neznamenaji nic jiného nez aplikaci translace a rotace a vuci té je vypocet deformaci
nezavisly. Dostavame tak pfi pouziti riznych podminek stale tytéz hodnoty parametrti deformaci. V praxi
to znamena, ze se zcela eliminuji chyby pramenici ze Spatnych (chybnych, mylnych) predpokladt o stabilité
nékterych vybranych bodl, které pifi béznych vypoctech posunt z opakovanych etapovych méfeni
povazujeme za stabilni (ve stabilni casti lokality). Znamena to, Ze pouze deformace jsou objektivnim
méfitkem pro odhaleni readlnych relativnich geodynamickych trendl ve vySetfovaném tzemi.

O vyhodach pouziti teorie mechaniky kontinua pro analyzy deformaci z opakovanych geodetickych
méfeni se z posledni doby podrobnéji hovoti naptiklad i v (Szostak, Chrzanowski et al., 2006). Je zde
obsazen 1 vyvoj integrovaného pfistupu k monitorovani a analyzam deformaci z geodetickych méfeni vcetné
fyzikalnich interpretaci. Mechanika kontinua je zde navrhovana jako zaklad pro komunikaci
v multidisciplinarnim pfistupu ke geodetickému a geotechnickému monitorovani.

Popis aplikace, vstupni a vystupni hodnoty

Parametry uvedené v poslednich rovnicich jsou také vyslednymi hodnotami urCovanymi webovou
aplikaci. Konkrétni vypocetni vztahy pouzité v této webové aplikaci jsou pak detailnéji popsany v publikaci
poslouzila jako zaklad pro vytvoreni této webové aplikace XML.

Provedeme-li shrnuti, pak vstupem do aplikace jsou:

ptiblizné hodnoty soufadnic danych bodi geodetické site,

hodnoty posund danych bodt geodetické sité (rozdilti soufadnic z etapovych méfeni),

¢isla danych bodu geodetické sité,

doprovodné textové komentate a dalsi aplikaci on-line vyzadané informace (typ soufadnicového
systému, parametry Ctvercové sité pro interpolaci a vypocet, métitka sit€, posund a deformaci pro
zobrazeni, vybér prvkil pro zobrazeni, atd.),

e  zvlastni vstup tvoii obrazky mapovych podkladi poskytovanych servery s WMS (bude upresnéno dale).

Poznamka: misto pribliznych souradnic a hodnot posunit danych bodii mohou byt vstupem téz hodnoty
souradnic ze dvou etap geodeticke sité a aplikace si jejich rozdilem urci hodnoty posunii.
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Vystupem z aplikace jsou:

vypoctené hodnoty interpolovanych posunit do ¢tvercové sité (diskrétni vyjadieni pole posuntl),
vypoctené hodnoty pole deformaci v téze ¢tvercové siti (opét v diskrétnim vyjadfeni),

grafické znazornéni hodnot pole posunt i deformaci v mapé,

moznost vloZeni topografického podkladu do mapy s vysledky s vyuzitim sluzby WMS,

vystupni hodnoty jsou ve formatu XML (GML, SVG), dale jde o textovy protokol a graficky ESRI
Shapefile.

Vstupy jsou pfedavany klientem on-line prostfednictvim Internetu aplikaci na server. V souc¢asném
stavu rozpracovanosti aplikace jsou vstupni data ve formatu prostych textovych soubort a v nékterych
pripadech i ve formatu XML.

Vystupy jsou pfedavany aplikaci ze serveru klientovi. Jsou jednak v jednoduché textové podobé
vypocetniho protokolu a dale ve formatu XML. Ten je tvofen souborem GML obsahujicim bodové tudaje
o vstupnich bodech, vypoctenych posunech a deformacich véetné spolehlivosti v uzivatelem zadané siti.
Dalsim XML vystupem je SVG soubor. Posledni moznosti grafického vystupu vysledkti je ESRI Shapefile
(ESRI Shapefile Technical Description - http://www.esri.com/library/whitepapers/pdfs/shapefile.pdf).

WMS a zpiisob jejiho vyuZiti

V posledni dobé stale vice dochazi ke vzniku internetovych mapovych aplikaci. Tyto aplikace pak
vyuzivaji webové mapové sluzby (Web Map Service — WMS). Nejcastéji se jednad o sluzby definované
otevienymi standardy Open Geospatial Consortia (OGC — http:// http://www.opengeospatial.org/) .

Hlavnim pfinosem webovych mapovych sluzeb definovanych dle Open Geospatial konsorcia
je umoznéni sdileni dat GIS v distribuovaném prostiedi Internetu. Uzivatelé tim mohou sdilet mapy
a aplikace bez nutnosti mit ptislusna data na svém pocitaci nebo serveru. Typickym pfiikladem je zobrazeni
komplexni tematické mapy obsahujici data z riznych serverl on-line v internetovém prohlizeéi (tenkém
klientovi) nebo v n&jakém desktopovém GIS programu (tlustém klientovi). Pravé takto lze s uspéchem
budovat komplexni prostorovou datovou infrastrukturu v jakémkoliv méfitku, tj i v narodnim
¢i nadnarodnim. Na obrazku 1 je schematicky znazornén piiklad, kdy si klient vytvoii on-line svou vlastni
tematickou mapu s vyuzitim podkladt z riznych serveri prostfednictvim Internetu ¢i intranetu.

Server 1 — topographic underground |

Client

Obr. 1. Priklad webové mapové sluzby WMS
Fig. 1. Example of WMS web service.
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podstaty véci, tj. z jejich on-line poskytovani. Pro ucely nasi aplikace vyberme alespon nasledujici:

e uzivatel nemusi mit potfebnd mapova data na svém pocitaci,

e v ptipadé WMS se uzivatel dostane pouze k vyslednému obrazku sestavenému z dat, coz mize snizovat
riziko zneuziti a nedovoleného §ifeni originalnich dat vici jejich poskytovateliim,

e  obvykle postaci jednoduché aplikace na strané uzivatele pro pfistup a vyuziti dat (tenky klient, naptiklad
webovy prohlizec),

e uzivatel vyuziva jen ty sluzby a ta data, ktera opravdu potiebuje,

e uzivatel neni zavisly na zadné softwarové platformé, obvykle ani nepozna na jakém software dany
server, jehoz sluzby vyuziva, bézi.

V nasi uvadéné aplikaci pro analyzu deformaci je pak sluzby WMS vyuzito pravé pro vkladani
topografickych podkladii do grafického znazornéni vystupnich hodnot urcenych aplikaci. Uzivatel tak
dostane velmi piehledny vystup, ze kterého je patrné kde se ve vySetfovaném uzemi nachazi jaka
geodynamicka aktivita.

Pro zabezpeceni této funkce se vyuziva freewarovy (Open Source license) mapovy server Mapserver z
University Minesotta, USA (http://mapserver.gis.umn.edu/). Jde o velmi vykonnou CGI aplikaci poskytujici
velkou fadu funkei pro vykreslovani map v prosttedi Internetu a podporujici sluzby WMS podle specifikaci
OGC. Pracuje jak v prostiedi UNIXU (napt. Linux), tak i Microsoft Windows.

w7

Dalsi podrobnéjsi informace o aplikaci 1ze nalézt naptiklad v (Talich, 2003).
Priklady pouziti aplikace

Predpoli velkolomu CSA v Komo¥anech

Prvnim ptikladem pouziti aplikace je sledovani pohybii iizemi v pfedpoli velkolomu Ceskoslovenské
armady v Komoranech v Krusnych horach. Pro ucely sledovani pohybu bylo béhem 70., 80. a prvni
poloviny 90. let 20. stoleti v této lokalit¢ spolu s inklinometry a dal§imi geofyzikalnimi pozorovanimi
vytvoreno n¢kolik specialnich sledovacich geodetickych siti. Geodetické sité se opakované proméfovaly
vzdy podle jejich charakteru jednou ¢i dvakrat ro¢né, nékteré mikrosité ve zvlasté exponovanych lokalitach
14 azZ 6 x ro¢n¢.
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(STK] s s
82 a2

UHUL & Help Service
=2

Zobrazit:

=2 et
I™ Deformsce
¥ &isla bodd
2 Body méfeni
cd Posuny
- [ Pasuny interpolavané

Jezefi

= IDC-UHLL OPRL
b= ¥ Rastr SMO
B Wy Ekopis

b ™ Zeleznice
I~ Siinice
=T Kizovetky

™ Hranigni piechody

Prepoiet:

Fakt. zvEtZeni posunl |4—
(*1000)
Fakt. zvEteni deformaci I—
(1000 0.192

Fakt. zvEtseni hlavicek |4—
(*1000)

Proménng vel. hlavitky, W

Zahrnout nespoleflivé: r

Frepocitat |
Mef [tko posuni

Wlofit nadpis
= — stupy S\/Gl SHP | GhL

[z 881 Legends &%
|&] Hotova [ |4 sit Intemet

MEF Ttko mapy
[4 34 Foom

Obr. 2. Vysledné interpolované posuny pro sit' Jezeri unor - kvéten 1994 véetné podkladové mapy SMO 5.
Fig. 2. Resulting interpolated movements for the network of Jezeri February - May 1994 network including the underlay map SMO 5.
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Pro ukazku vypoctu byla zvolena mikrosit’ "Jezefi" z oblasti pod zamkem Jezeti, kde byla tézba
hnédého uhli tésn€ na upati Krusnych hor. Z tohoto divodu dochazelo k obasnym skluzim vrchni zeminy
na svazich hor nad velkolomem smérem do vlastniho velkolomu a hrozilo, Ze dojde i ke skluzim vétsiho
razu, které by mohly ohrozit bezpecnost provozu velkolomu. Taktéz i stabilita ostrohu s vlastnim zdmkem
Jezeti mohla byt ohroZena.

Do vypocétu tedy vstupuji vysledky zpracovani dvou etap polohové geodetické sité Jezeri, konkrétné jde
o etapy "jezeri 05" z unora 1994 a "jezeri 06" z kvétna 1994. Vstupem jsou tudiz dva soubory
se souradnicemi bodi geodetické sité a aplikace si vysledné posuny ur¢i vypoctem.

Ve zde uvedeném konkrétnim piikladé byl pro topograficky podklad pouzit WMS server IDC UHUL
OPRL s rastrem SMOS a vyskopisem. Na obr. 2 jsou Cervené uvedeny posuny na danych bodech geodetické
sit¢ a modie z nich vyinterpolované posuny do ¢tvercové sit€ zndzoriujici pole posunti. Na obr. 3 jsou opét
pro ilustraci uvedeny Cervené posuny na danych bodech, dale pak ve Ctvercové siti znazornény hlavni
a vedlejsi poloosy tenzort deformaci, pfi¢emz zelen€ jsou znazornény extenze a modie komprese.

Pokusime-li se velmi zjednodusené komentovat dosazené vysledky zpracovani, tak vidime,
ze znazornéné pole posunt jasné charakterizuje k jakym posunim v daném tizemi za pouhé tii mésice doslo.
Pribéh vrstevnic z podkladové SMOS ukazuje smér svahu se kterym posuny koresponduji (posuny se déji
piiblizné po spadnici), pfitom zafez ve vrstevnicich v horni ¢asti svahu ukazuje, kde nejspiSe dochazi
k ¢astym skluztim (Gbytkiim) zeminy, ktera se poté hromadi niZze po spadnici, kde naopak vznika vybézek
taktéz zachyceny vrstevnicemi. Smér danych a tudiz i vyinterpolovanych posunt v horni (severozapadni)
Casti lokality vSak sméfuje proti sméru svahu. To mize byt zpisobeno bud’ odlehéenim po provedeném
skluzu kdy doslo k Gstupu zeminy zpét proti sméru svahu (malo pravdépodobné), nebo metodikou zpracovani
geodetickych meéteni, kdy pro vyrovnani geodetické sité byla pouzita helmertova transformace k umisténi
volné sit¢ do soufadnicového systému a po ztotoznéni t€zisté¢ identickych bodl a minimalizaci odchylek
na nich mize dojit k tomuto efektu. Ukazuje to, zZe pouziti pouze posunt pro charakterizaci geodynamickych
jevi tizemnich lokalit je velmi sporné vzhledem k jejich zavislosti na zvoleném soufadnicovém systému.
Naproti tomu na obr. 3 s tenzory deformaci je vidét kde a v jakych smérech skutecné dochazi
k extenzim, tedy kde a jak se skute¢né zemina "napind" az dojde ke skluzu. Po pfesunu zeminy pak dochazi
k jejimu hromadéni ve spodni (jihovychodni) ¢asti, kde tudiz dochazi k jejim kompresim. Znazornéné pole
deformaci tak objektivné popisuje geodynamiku dané lokality bez jakychkoliv zavislosti na soufadnicovych
systémech, tudiz bez ovlivnéni volbou bodu, ke kterym jsou posuny vztazeny.

A VOGTK - Microsoft Internet Explorer - msn.atlas.cz
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Obr. 3. Dané posuny a urcené deformace pro sit Jezeri unor - kvéten 1994 véetné podkladové mapy.
Fig. 3. Given translations and determined deformations for the network of Jezeri February - May 1994 network including underlay
map.
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Ostravsko

Druhy ptiklad pouziti aplikace je v uréeni pohybi v poddolovaného tuzemi v Ostravsko-karvinské
uhelné panvi v CR, kde probihala v letech 1974 a 1980 obnova trigonometrické sité. I kdyZ presnost
zaméfeni trigonometrické sit€é v ramci jeji obnovy neni nijak zvlast vysokd v porovnani s piesnostmi
specidlnich geodynamickych siti, 1ze usuzovat, ze v této poddolované lokalit¢ bude dochazet k tak velkym
pohybtim, ze budou i tehdejsimi klasickymi technikami identifikovatelné. Vysledky jsou znazornény graficky
na obrézcich 4 a 5. Pro zobrazeni podkladové mapy byl pouzit server TopoHelp CR s vybranim vrstev statni
hranice, sidla a silnice.

V tomto piipadé je vstupem pouze jeden soubor dat obsahujici jiz hodnoty posuni bodt geodetické sité
spolu s jejich pfibliznymi soufadnicemi a ¢isly bodu (celkem 114 vstupnich bodi):

Pfi pokusu o zjednodusenou interpretaci vysledkl pak na vysledcich vidime jasné identifikovatelné
oblasti do kterych se zbihaji dané a tudiz i interpolované posuny a jim odpovidajici oblasti s vysokymi
hodnotami kompresi ¢i extenzi. Velikosti posunt (i vice jak 0,5 m za uvedenych 6 let) a jim odpovidajicich
deformaci jsou skutecné znacné a pravé to umoziuje spolehlivé tyto oblasti urCit. Pro lepsi ilustraci
je na obrazku 5 s vyuzitim moznosti aplikace proveden vyfez jedné takové oblasti se zndzornénim danych
posuni na bodech geodetické sité€ a z nich ur¢enych deformaci.
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Obr. 4. Vysledné interpolované posuny pro sit Ostrava 1974 - 1980 véetné podkladové mapy.
Fig. 4. Resulting interpolated movements for the network of Ostrava 1974 - 1980 network including the underlay map.

Zde uvedené priklady jsou realnymi tlohami, které byly feSeny autorem Cclanku v rameci praci
Mezinarodniho centra recentnich pohybd zemské ktiry (ICRCM - International Center on Recent Crustal
Movements), tykajici se poddolovanych lokalit. Dalsi informace o ICRCM Ize nalézt napiiklad v (Kostelecky
et al., 1994). Jiny piiklad z posledni doby s vyuzitim zpracovani GPS méfeni lze nalézt naptiklad
v (Talich, 2006).



Talich Milan: Analyza deformaci v poddolovanych lokalitach z opakovanych polohovych méteni s vyuzitim webové aplikace
a mapovych sluzeb WMS
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Obr. 5. Vyrez s danymi posuny a urcenymi deformacemi pro sit Ostrava 1974 - 1980 véetné podkladové mapy.
Fig. 5. Outline with the given translations and determined deformations for the network of Ostrava 1974 - 1980 network including
the underlay map.

Zavér

Ugelem tohoto prispévku je ukazat pro¢ je velmi vyhodné pro analyzy deformaci lokalit na zemském
povrchu vyuzivat vztahy vychazejici z teorie mechaniky kontinua. Hlavni vyhodou je zde nezavislost
na soufadnicovém ramci, tudiz i na podminkach volenych pro umisténi vyrovnané geodetické sité
v soufadnicovém systému. Pro urCeni parametrii deformaci tak neni dilezité jaké ,pevné” body se pro
vyrovnani sité€ voli, coz je naopak zcela rozhodujici pro vypocty posuntt bodu. Pro objektivni urceni
charakteristiky geodynamické aktivity izemi je tak zapotfebi nezastavit se jiz pfi vypoétu posund bodu
z etapovych geodetickych méfeni, ale pfistoupit i k navazujicimu kroku, kterym je pravé uréeni parametrti
deformaci za pouziti mechaniky kontinua. Samoziejmé toto lze jen za splnéni podminky homogenity
vySetfované lokality.

Dalsim ucelem tohoto pfispévku je pak podat zékladni informaci o existenci webové aplikace pro
on-line vypocty analyz polohovych deformaci z opakovanych geodetickych méfeni, kterd vyuzivad vyse
zminéné teorie mechaniky kontinua. Tato aplikace se nachdzi na URL: http:/www.vugtk.cz/~deformace/
a je k dispozici vSem zajemctim o jeji vyuziti. B€zny uzivatel tak nemusi mit ani podrobné teoretické znalosti
o vypoctu analyzy deformaci, ani potiebny SW nastroj. Vypocty probihaji on-line na serveru, uzivatel pouze
zada cestu ke svym datim a zpét obdrzi protokol o vypoctu véetné grafického znazornéni vysledkii. Volitelné
si mize do grafického znazornéni vysledkl vlozit topograficky podklad vyuzitim sluzby WMS, coz mu
usnadni jejich interpretaci. Vstupni data je mozné zadavat ve formatu prostych textovych soubord, nebo
ve formatu XML. Vyuziti XML formatu tak piind$i moznost snazSiho navazani aplikace na jiné
ve zpracovatelském procesu piedchazejici aplikace pfipravujici vstupni data (napf. aplikace pro vyrovnani
polohovych geodetickych siti ¢i GPS vypocty). Dalsi podrobnosti jsou jiz na uvedenych webovych strankach.
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