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1 PREDMET VYSLEDKU

Vysledek s nazvem ,,Optickd sonda pro distribuované sniméni mechanickych vibraci na stfedni
vzdalenosti“ predstavuje zdklad systému pro distribuované sledovani vyskytu zdroja
mechanickych vibraci pomoci jednovidového optického vldkna na vzdélenosti desitek km
(>50km) s moznostmi soucasné vicecetné¢ detekce, lokalizace a klasifikace zdroji vibraci.
Ptednosti je zna¢ny dosah, v ptipad¢ ulozeni do zemé neodhalitelnost senzoru a nevyzadovani
dodavky elektrické energie podél senzorické trasy. Vyuziti systému je v oblastech, jako jsou
monitoring liniovych staveb (zeleznice, produktovody) ¢i sledovani perimetrii objekti, jako
jsou sklady ¢i zdroje strategickych produktii (zasobarny pitné vody, plynu, zbrani, aj.) nebo
objekty ptedstavujici klicové uzly rozvodi médii.

2 TECHNICKY POPIS VYSLEDKU

2.1 OPTICKA SONDA PRO DISTRIBUOVANE SNiMANI
MECHANICKYCH VIBRACI NA STREDNi VZDALENOSTI

Z hlediska technického principu fungovani optické sondy se jedna o optovlaknovy
senzor mechanickych vibraci oznacovany casto zkratkou DVS (Distributed Vibration
Sensor), distribuovan¢ snimajici jevy mechanické povahy (vibraci) v blizkém okoli senzoru —
optického vlakna. Optickym vlaknem prochdzi opticky signal, jenz je pii prichodu ovliviiovan
vngjs$imi jevy, v tomto pfipadu mechanickymi vibracemi. Vyvijeny systém slouzi k ziskdvdni
informaci o dynamickych jevech. Neslouzi tedy k méfeni statické ¢i dlouhodobé a pozvolné se
vyvijejici tenze ve vlakné. Pfijimaci ¢ast Sondy senzorického systému tak vyhodnocuje zmény
v pfijimaném signalu generované vibracemi mechanické povahy. Pro sniméni mechanickych
vibraci musi byt senzorické optické vlakno v co nejlepSim akustickém kontaktu se zdrojem
vibraci, tj. vysledek je do jisté miry zavisly na prostiedi, ve kterém se senzoricky prvek (optické
vlakno) nachazi. To je ovlivnéno jednak konstrukci kabelu, ve kterém je vlakno umisténo, a
jednak vlastnostmi materialu mezi kabelem a zdrojem vibraci z hlediska pfenosu vibraci.

Opticka sonda sestava ze dvou zakladnich ¢ésti, a to z MéFiciho modulu a Kontroléru, viz
Obr. 2.1.
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Obr. 2.1: Zakladni blokova struktura Sondy

e Mérici modul generuje méfici signaly, pfijima odezvu senzorického prvku, a tu
upravuje do podoby vhodné pro néaslednou digitalizaci a zpracovani.

o Kontrolér ovladd meétici modul, fidi proces méfeni, digitalizuje a zpracovava
digitalizovany signal pro ucely detekce, lokalizace a klasifikace udalosti.

Opticka sonda je souéasti rozsahlejsiho dohledového systému, podrobnéji viz kap. 2.2. Cinnost
sondy je graficky zndzornéna na Obr. 2.2. Z mnoha po sobé¢ jdoucich odezev optického vlakna
se sestavuje prostorovocasovy obraz déju (tzv. waterfall) podél senzorického vldkna a jeho
zpracovanim se fesi detekce, lokalizace a ptipadné 1 klasifikace d&éji. Vysledné informace se
zasilaji do ulozisté, k dal§imu zpracovani a vysledné prezentaci v dohledovém centru.

Vysoké uceni technické v Brn€, Antoninska 1, 601 90 Brno,
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Zdroje vibraci

Optovlaknovy senzor

-5 vzdalenost. (ka]

Dohledové ety

centrum SC - dohledové centrum

CC — Fidici centrum

DB - databaze pro konfiguraci
systému a stavové informace
AS - pFistupovy server

Obr. 2.2: Princip detekce a lokalizace s napojenim na mapové podklady

2.2 SYSTEM PRO CENTRALIZOVANY DOHLED NAD
KOMPLEXNIMI A ROZLEHLYMI OBJEKTY

Celkovy systém pro centralizovany dohled nad komplexnimi a rozlehlymi objekty je komplexni
feSeni, které predstavuje hierarchicky uspotadany, Skéalovatelny distribuovany senzoricky
systém pro snimani mechanickych vibraci. Vyznacuje se modularni architekturou a
kontinualnim desahem senzorického prvku od stovek metri, ptes desitky kilometra az do 250
kilometri za pouziti jedné senzorické jednotky, tzv. ,sondy®, s moznosti zatfazeni vice
takovychto sond do systému a adekvatnim navysenim dosahu az na jednotky tisict km.
Systém v zékladu sestava z nasledujicich prvku:

e Optické vlakno — senzoricky prvek, pasivni prvek systému primarné predstavovany
jednovidovym telekomunika¢nim optickym vldknem, na n¢jz mohou ptisobit rizné
vlivy z okoli jeho uloZeni — mechanické vibrace, tlak, teplota, zafeni, chemikalie, apod.

e Sonda - aktivni prvek pfedstavujici zdkladni uzel systému napojeny jednak na
senzoricky prvek a jednak do datové sité, a slouzici k vlastni realizaci Cinnosti se
snimanim jevl v okoli senzorického prvku, zpracovanim informaci a preddvanim
vysledk do dalSich ¢asti systémil pies datové komunikacni rozhrani. Jedna sonda miize
obsluhovat jeden ¢i vice senzorickych prvkd, tj. optickych vlaken.

Vysoké uceni technické v Brn€, Antoninska 1, 601 90 Brno,
T: 541 141 111/ F: 541 141 111 /IC: 00216305, DIC: CZ00216305 / www.vutbr.cz / vut@vutbr.cz



VYSOKE UCENI »

o
, L X J Y
TECHNICKE 0300 0350 MINISTERSTVO VNITRA
- 000000000 (- -
000000000 CESKE REPUBLIKY
000000000

Projekt V120172020078 — Dokumentace k vystupu projektu

Databaze — centralni informacni uzel uchovavajici informace pro cinnost celého
systému a informace o zjisténych udalostech ve sledované oblasti.

Mistni obsluZny systém (mistni Fidici a dohledové centrum) — uzel slouzici
k dohledu nad useky pokryté sondami s optickymi vladkny, ke konfiguraci vlastnich
méieni a sledovani stavovych informaci sond a databazi

Pristupovy server — wuzel pro bezpecny pfistup kinformacnim databazim
optovlaknového senzorického systému ze strany nadiazené¢ho systému dohledu jiného
dodavatele feseni.

UloZisté naméfenych dat — uzel slouZici k ukladani nezpracovanych, i astednd
zpracovanych nebo zkomprimovanych dat. V tad¢ ptipadl, hlavné v jiz zabéhnuté fazi
nasazeni se jedna o postradatelny prvek, ktery ma uplatnéni ptredevsim ve fazich vyvoje
systému a adaptace systému na nové podminky nasazeni.

Architekturu celého hierarchického systému s moznosti napojeni na dohledovy systém treti
strany (Nadfazeny dohledovy systém) zachycuje obr. 2.3.

Sondy .. Sondy

useku 1 useku i (seku
Optovldknovy senzorovy
systém

Obr. 2.3: Architektura navrhovaného mériciho systému (S — sonda, DB — databaze, LO — mistni

obsluzny systém)

3 TECHNICKE PARAMETRY VYSLEDKU

,Opticka sonda pro distribuované snimani mechanickych vibraci na stfedni vzdalenosti* se
vyznacuje nasledujicimi technickymi parametry:

Vysoké uceni technické v Brn€, Antoninska 1, 601 90 Brno,
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e Senzorickym prvkem je jednovidové optické vlakno,

e Mnohacetné soucasné sledovani vyskytl zdroju vibraci,
e Dosah - 80 km

e Prostorové rozliSeni — desitky metrq,

4 APLIKACE VYSLEDKU

Aplikace vyvijeného systému Ize najit jak v civilni, tak i v bezpe¢nostni oblasti. Vyvijeny
systém skyta velky potencidl aplikaci v oblasti komplexnich systémi zabezpec€eni ¢i ochrany
riznych objektd predevSim kritické infrastruktury. Sem patii rGzné typy liniovych staveb -
statni hranice, potrubni systémy, silnicni a Zelezni¢ni stavby, rozvody energetickych i
komunikacnich siti; dale perimetry objektid — sklady nebezpecného materidlu, zbrani a
stieliva, strategickych surovin, letisté, elektrarny, stielnice, vojenské ujezdy; vcetné
soukromych pozemkti a staveb.

Senzoricky systém tedy lze vyuzit k:
e detekci, lokalizaci a Kklasifikaci zdroji mechanickych vibraci za ucelem:

o dohledu, tj. ziskani ptehledu situace v blizkém okoli senzorického vlakna

o vyhodnoceni stupné nebezpecnosti situace, tj. zda se jednd o potencionalné
nebezpecnou situaci, coz slouzi k predchazeni Skoddm na dohledovaném
objektu ¢i jeho uplnému vytazeni z provozu, a tak pomaha zabranit vétSim
dopadim, které mohou mit formu nejen finan¢nich ¢i majetkovych skod, ale i
ujmy na zdravi ¢i dokonce na Zivotech obyvatel.

Ptiklady jevt ¢i udalosti mohou byt:

o Periodické zdroje — chiize, béh, skdkani osob ¢i zvére, udery, vrtani, kopani,
fezani, vozidla v provozu (auto — osobni, nakladni; motocykl; zemé&d¢lské
stroje; vlaky; apod.) s pohybem i bez négj, zvuk dalSich stroji, hluk provozd, aj.

o Jednordzové zdroje — vysttel, vybuch, uder padajiciho objektu (napt. stromu, ¢i
balvanti utrzenych z okolni skaly), naraz pohybujiciho se zdroje do piekazky,
srazka pohybujicich se zdroja, aj.

U nékterych aplikaci bude dostacujici pouze detekce (predevsim u aplikaci kratkého
dosahu, fadové nizké stovky metrti, u n¢kterych bude Zadana detekce a lokalizace
(aplikace, které predpokladaji pouze jeden ¢i n€kolik malo typii zdroji vibraci, napf.
zelezni¢ni traté), dalsi aplikace vyZaduji i klasifikaci (identifikaci) zdroja, a jiné
chtéji znat 1 dalsi doplnujici informace.

e ziskani dopliujicich informaci o okoli senzorického vldkna — sledovani vyvoje
(chovani) udalosti v Case — zména polohy objektu generujiciho udélost, tj. pohyb,
rychlost pohybu, zména rychlosti pohybu, tedy urceni rychlostniho profilu objektu
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pohybujiciho se podél senzorického vlakna, Cetnost vyskytu objektu (zdroje vibraci)
urcitého typu v dané lokalite, apod.

5 PREDNOSTI NAVRHOVANEHO SYSTEMU

Pfi srovnani s ostatnimi senzorickymi systémy lze najit nasledujici pfednosti vyvijeného
systému vyuzivajici optického vldkna jako senzoru:

Znacny dosah i rozsah oblasti snimani,

Kontinuita snimdni v prostoru a casu - distribuovany senzor s periodou snimani v fadu
mikrosekund,

Soucasné sledovani a analyza mnoha udalosti na sledované trase,

Detekce a lokalizace udalosti se gpoZdénim stovek ms,

Klasifikace udalosti se gpoZdénim cca 6 aZ 7 sekund,

Neviditelnost a nedetekovatelnost senzoru pii umisténi optického kabelu pod zemsky
povrch a zahlazeni stop po instalaci,

Nezavislost na svételnych podminkdach (den, noc, mlha),

Senzoricka trasa nevyZaduje po celé své délce doddavku elektrické energie.

6 UKAZKA CINNOSTIV REALNYCH PODMINKACH

Obr. 6.1 zachycuje redlny piipad nasazeni systému v terénu za tcelem testovani funkcénosti a
schopnosti systému, a za Gcelem sbéru dat pro trénovani systému pro tvorbu znalostni baze a
trénovani tzv. klasifikatoru udalosti. Obr. 6.1 prezentuje Sondu a Ulozisté dat vzajemné
propojené spojem 10 Gb/s. Sonda je dale napojena na senzoricky prvek — jednovidové optické
vladkno, a dalSim sitovym rozhranim na datovou sit' (Internet) a potazmo na databazi, a
dohledové centrum.

Vysoké uceni technické v Brn€, Antoninska 1, 601 90 Brno,
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Obr. 6.1: Sonda sti‘edniho dosahu s tlozistém namérenych dat

6.1 NASAZENIi SYSTEMU U APLIKACI S LINIOVYMI TRASAMI S
DLOUHYM DOSAHEM

Na Obr. 6.2 je zachycena ¢asoprostorova projekce vyskytu udalosti na vlakné o délce 88
km, tzv. waterfall, kde barva vyjadiuje intenzitu vibraci v daném casu a v daném misté. Jedna
se jiz o predzpracovany signal pro zvyraznéni udélosti a také s kompresi v Case, aby byla
rychlost posunu obrazu na displeji pro vnimani ¢lovéka pfiméfend a nezavisla na Cetnosti
prabéht za jednotku Casu.

vzdalenost

Obr. 6.2: Casoprostorova prezentace vyskytu udalosti, tzv. ,,waterfall*

Vysoké uceni technické v Brn€, Antoninska 1, 601 90 Brno,
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Dohledové centrum prezentujici detekované udalosti s mapovym podkladem zachycuje Obr.
6.3.
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Obr. 6.3: Dohledové a Fidici centrum

6.2 TESTOVANI A SBER NAMERU U APLIKACi NA OCHRANU
PERIMETRU

Diky spolupraci se dvéma organizacemi bylo mozné vybudovat dva testovaci polygony ve dvou
zcela odlisnych pidnich podminkéch, a tak provéfit systém pfi ulozeni vldkna v cernozemi
(sorpéné nasycené hlubokohumozni plidy) a regozemi (sypké sedimenty s mineraln¢ chudym
substratem — navaté pisky).

Vysoké uceni technické v Brn€, Antoninska 1, 601 90 Brno,
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6.2.1 Testovani systému na perimetru ¢. 1

6.2.1.1 Testovaci polygon €. 1

V prostoru aredlu byl vytvoren testovaci polygon v celkové délce 240 m (je tieba dale pticist
cca 10 m zavedeni do budovy a 250 m stocené¢ho kabelu na konci trasy pro pfipadné rozsiteni)

Obr. 6.4: Testovaci polygon v arealu ¢. 1

Jako senzoricky kabel byl poloZen opticky kabel se SM vlakny typu Mini LT Flat Drop, 12 vI.
AW FLEX —9/125, viz Obr. 6.5

Vysoké uceni technické v Brn€, Antoninska 1, 601 90 Brno,
T:541 141 111/ F: 541 141 111 /1C: 00216305, DIC: CZ00216305 / www.vutbr.cz / vut@vutbr.cz



VYSOKE UCENI

® &
” e Y
TECHNICKE :::. .::: MINISTERSTVO VNITRA
000000000 < =
000000000 CESKE REPUBLIKY
o

Projekt V120172020078 — Dokumentace k vystupu projektu

Prufez kabelem

777,!; mm

PE plast Gelem Dielekricky

P"”é"v €  tahovy prvek
trubi¢ky

Obr. 6.5: Pouzity opticky kabel

Kabel Mini LT Flat Drop 09/125 12vl je urc¢en pro pokladku piimo do zemé¢. Z 12 SM vlaken
byla vybrana 4 vlakna, kterd byla oznacena Cisly 1 — 4 a zakon¢ena FC/APC konektory. Vldkna
pod ¢isly 2 a 3 byla na vzdaleném konci propojena do smycky.

Ulozeni kabelu bylo provedeno v riiznych hloubkéch, a to 30, 50 a 100 cm, feSeni pokladky dle
Obr. 6.6.

Zasyp vykopu
Zasypkabelu

Kahel

Podsypkabelu

Obr. 6.6: Prifezy znazoriujici pokladku optickych kabelu

Sitka

Hloubka

Obr. 6.7: Nakres specialnich povrchovych zasypi
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Podrobnosti pokladky s uvedenim délek a hloubek ulozeni jednotlivych tisekl senzorické trasy
jsou soucasti Smlouvy o spolupraci v ¢asti Priloha ¢. 1

\

WM PR

Obr. 6.8: Zakonceni optickych kabeli v Fidici budové

Kabel je po celé délce ulozen v rtiznych hloubkach: 30, 50 a 100 cm. Pro pfipojeni systému
jsou opét Ctyii vlakna opatfeny konektory FC/APC, ale tentokrat kabel netvoii uzavienou
smycku a dostupny je pouze zacatek kabelu. Nicméné na vzdaleném konci kabelu jsou dvé
vladkna propojena do smycky, takze Ize az tii vlakna zapojit sériové a udalosti se projevi az na
3 mistech soucasng.

6.2.1.2 Zahajeni testovani a méreni

V budové spole¢nych rozvoda byl umistén méfici systém sestavajici z kontroléru a méticiho
modulu. Probihajici méfeni je pak zachyceno na Obr. 6.9.

Vysoké uceni technické v Brn€, Antoninska 1, 601 90 Brno,
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Obr. 6.9: Funkéni Méfici systém napojeny na optickou trasu polygonu

Vystupy z redlného méteni pak byly vyuzity pro optimalizaci zapojeni a piesnéjsi konfiguraci
méteni. Po vyladéni systému pak nasledovala méteni, jejichz cilem byl sbér vzorovych dat pro
nasledovné trénovani klasifikatoru udalosti. Za cil je kladeno rozpoznani jevl typu chiize a béh
jednoho ¢i vice lidi, idery do predmétl, kopani do zemé, prekonavani plotu ¢i pohyb vozidla.
V této fazi probihal sbér vzorovych dat, a v prostorach VUT pak jejich zpracovani a analyza za
ucelem extrakce ptiznaki vhodnych pro klasifikaci udalosti. Na jejich zaklad¢ pak probihalo
trénovani klasifikatoru, jenz bude zakomponovan do systému.

6.2.2 Dohled nad perimetrem €. 2

6.2.2.1 Priprava testovaciho polygonu

Ve spolupraci s dalsi spolecnosti byl v aredlu vybudovan testovaci polygon podél celého
obvodu arealu (viz obr. 6.10) v celkové délce 449 m, sestavajici ze dvou raznych optickych
kabelt:

1. Mikrokabel MiDia CT 4 vl. AW FLEX — 9/125 ulozen do mikrotrubicky
2. Mini LT Flat Drop, 6 vl. AW FLEX — 9/125 ulozen pfimo do zem¢é

Zaméme byly pouzity dva rtizné kabely, aby bylo mozné analyzovat i vliv kabelu na funkci
systému. Zacatek a konec obou kabell je pfiveden do stejného mista v budové spole¢nych

Vysoké uceni technické v Brn€, Antoninska 1, 601 90 Brno, 12
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rozvodl a zacatek a konec Ctyf vlaken z kazdého kabelu je opatien konektory FC/APC pro
pripojeni systému. Jednotlivd vldkna je mozné pouzit samostatn¢ nebo je zapojit sériové za
sebou a celkovou délku realné trasy zvysit az na 3 592 m. Pfi sériovém zapojeni vice vlaken se
kazda udélost projevi az na 8 mistech (vzdalenych o 449 m) soucasné, coz Ize vyuzit ke zvySeni
spolehlivosti detekce nebo ke zvySeni poctu udalosti pro trénovani klasifikéatoru.

=

Budova s umisténim sondy

Obr. 6.10: Areal ¢. 2 s umisténim pokladky senzorickych kabelu

6.2.2.2 Kalibrace mériciho systému

Pfi nasazeni systému v novych podminkdch je nutné provést kromé zakladniho ovéteni
funkcnosti systému také kalibraci a optimalizaci systému. Zdroje vibraci totiz systém lokalizuje
na zaklad¢ optické vzdalenosti jejich signalu ve vlakné, zatimco uzivatele zajiméa geometricka
vzdalenost, resp. geografickd poloha. Opticka a geometrickd vzdalenost se pfitom mohou i
vyznamné li$it, na vinn¢ je nepfesné stanoveny index lomu (nepiimo udavajici rychlost Sifeni
zavislou na materialu vlakna a vlnové délce pouzitého laseru), zdhyby nebo rezervni smotky
vlakna podél trasy, apod.

Vysoké uceni technické v Brn€, Antoninska 1, 601 90 Brno, 1
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Pro kalibraci pouzivaime snimani imysIné provadénych vibraci na nékolika mistech (napf.
v mistech zmén sméru vldkna, v mistech ocCekavanych rezervnich smotktl, apod.). Jako
nejvhodnéjsi definovany zdroj vibraci (a dostateéné jednoduchy na realizaci) se osvédcilo
zatloukani dfevéné tyce, které piedstavuje snadno rozpoznatelny témeét bodovy a impulsni zdroj
vibraci. Fotografie z prib¢hu této kalibrace na polygonu jsou na obr. 6.11.

Zatloukani dfevéné ty¢e ma podobné vlastnosti jako idealni bodovy zdroj impulsnich vibraci,
piesto se v zaznamenaném signalu projevi jisté nedokonalosti a limity systému. Prvni zjevna
vlastnost je zavislost intenzity snimaného signalu na typu kabelu. Na obr. 6.12 a) je zdznam
signalu pfi zatloukani ty¢e pofizeny na polygonu €. 2, kdy byla sériové zapojena tii vldkna
kabelu Mini LT Flat Drop a tfi vlakna kabelu MiDia CT. Zatloukani tyce se projevi zvySenim
rozkmitu signdlu (na obrazku svétlé az Cervené oblasti) na Sesti mistech (ve vzdalenosti
priblizné 540, 990, 1 430, 1 880, 2 320, 3 770 m) vzdalenych o délku polygonu (449 m), ale
prvni tfi projevy (kabel Mini LT Flat Drop) jsou vyrazné siln€j$i nez posledni tii (kabel MiDia
CT). Meniéi citlivost kabelu MiDia CT miize byt zptisobena mensi tuhosti kabelu oproti kabelu
Mini LT Flat Drop nebo ulozenim v mikrotrubicce, ktera zpusobi zatlumeni vibraci, oproti
ulozeni pfimo v zemi.

a)

Obr. 6.11: Fotografie napojeni MéFiciho systému na optickou trasu polygonu (a)
a vytvareni umyslnych vibraci v pribéhu kalibrace (b)

Stejnou intenzitu nemaji ale ani vzruchy z riznych vlaken stejného kabelu. V potradi druhy
projev ve vzdalenosti pfiblizné 1 km je vyrazné slabsi nez prvni (ve vzdalenosti 540 m) a tieti
(1430 m). To nemlze byt zplisobeno klesdnim intenzity signalu vlivem mérného utlumu
kabelu, protoze pak bychom oc¢ekéavali monotonni klesani intenzity v zavislosti na vzdalenosti.

Vysoké uceni technické v Brn€, Antoninska 1, 601 90 Brno,
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6.2.3 Porovnani vlivu okolniho materialu pokladky senzorického
kabelu

Ze srovnani obr. 6.12 a) a b) Ize také usuzovat na vliv slozeni a vlastnosti okolni ptdy, ve které
je kabel ulozen. Pti uloZeni v sypké mineraln¢ chudé zeminé€ (regozeme¢) na polygonu €. 1 je na
obr. 6.12 b) jasné rozpoznatelny okamzik kazdého tderu do tycCe, ze kterého se trychtytovité
Sifi na obé strany Cary s klesajici intenzitou. Tyto ¢ary jsou zplisobeny kulovou vinou vibraci
Sifici se z mista zatloukdni tyce. Naopak u zaznami z polygonu €. 2 kde prevlada sorpcné
nasycené hlubokohumozni piidy (Cernozeme), je vétSina energie soustfedéna v misté zatloukani
ty¢e (viz obr. 6.12a). Trychtyiovité se rozbihajici cary jsou méné rozpoznatelné a rychleji
zatlumené nez v prvnim pripade¢.
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Obr. 6.12: Zaznam signalu zatloukani kiilu (na vodorovné ose opticka vzdalenost v kilometrech,
na svislé ¢as v minutach a sekundach) snimaného kabelem v ¢ernozemi (a) nebo v regozemi (b)

Odlisné projevy udalosti stejného typu v zavislosti na podminkach ulozeni kabelu klade
zvySené naroky na pofizovani zdznamil pro trénovani klasifikdtoru. Trénovaci zdznamy by
mély byt idedlné potizovany pro rizné podminky uloZeni (sloZeni ptdy, chranicka, apod.) a
ruzné povétrnostni podminky (vliv mize mit i vlhkost pady, zmrznuti pady, apod.). To je ale
samoziejm¢ velmi naro¢né a zdlouhavé, takze navrh a vyvoj zcela univerzalniho klasifikatoru
je téméf nemozny. Pii nasazeni u nového uZzivatele bude nutné systém a zejména klasifikator
prizptsobit konkrétnim podminkam.

Vysoké uceni technické v Brn€, Antoninska 1, 601 90 Brno, 1
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6.2.4 Testovani a rozpoznani udalosti

V ptipadé bodového impulsniho zdroje vibraci, jako je napt. zatloukani kiilu ¢i kopani do zemé,
1ze jednotlivé udery snadno detekovat. Z bodu zdroje vibraci se navic $iti kulova vina, ktera se
ve waterfallu projevi detekcemi ve tvaru pismene “V” rozsitujiciho se od mista zdroje vibraci
na ob¢ strany — ke konci i k zac¢atku vlakna.
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Obr. 6.13: Ukazka snimani zatloukani koliku do zemé v blizkosti senzorického kabelu

Podobné v pfipadé vibraci zpsobenych clovékem kracejicim podél vldkna lze detekovat
jednotlivé kroky. Ve waterfallu vSak pfi normalni chiizi neni patrné trychtytovité Sifeni kulové
vlny ani neni vétSina energie soustiedéna do jediného bodu v prostoru a Case. Je to patrné
zpusobeno tim, ze doslapnuti trva mnohem del$i dobu nez uder a diky vétsi ploSe podrazky je
tlak rozlozen 1 do vétsi plochy. Celkova energie detekovaného signalu tak neni soustfedéna do
jednoho okamziku a mista ale rozprostiena do vétsi plochy.
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a) chiize jednotlivec b) béh jednotlivec

Obr. 6.14: Snimani pohybu jednotlivce (chtze a béh)

U be€hu, viz Obr. 6.14 b) je energie ndrazu na zem jiz vetsi nez u chiize, takze na obrazku lze
vidét stopu tvaru pismene ,,V*, respektive ,,J, pfipadné jeho zrcadlového obrazu, z ¢ehoz 1ze
usuzovat na smér pohybu bézici osoby. Toto by vSak vyzadovalo dalsi testovani, nebot’ kazdy
Clovek beézi trochu jinak a bude zaleZet 1 na typu podlozi.

Osoby v blizkosti senzorické trasy se mohou vyskytovat ve skupinach, kde jednotlivé osoby
mohou od sebe byt rizné vzdaleny, coz komplikuje klasifikaci. Chize a béh dvou osob
v odstupu mensim a vétSim, nez je rozliSovaci schopnost senzorického systému (byla nastavena
na 10 m) jsou zachyceny na Obr. 6.15 a Obr. 6.16. Z obrazkii s osobami s vétSim odstupem lze
spattit rozdilné Grovné projevu (signalu), coz mize poukazovat bud’ na rozdilné hmotnosti osob
¢1 rizné vzdalenosti od senzorické trasy.
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Obr. 6.16: Snimani béhu dvou osob (s minimalni vzdalenosti od sebe a s odstupem)

V dalSim scénéaii byl simulovan pokus o prekonani plotu tak, ze figurant cloumal plotem. V
tomto piipadé je signdl slabsi, coz miize byt zplsobeno tim, Ze tlak zpiisobeny vibracemi se
nepienasi na kabel ptes pudu, ale vibrace nejprve rozkmitaji sloupky plotu a ty teprve ptes pidu
pusobi na kabel, resp. vlakno. Nicméné prvotni pokusy naznacuji, Ze by pokus o prekonani
plotu bylo mozné také detekovat, viz Obr. 6.17.
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Obr. 6.17: Zaznam signilu snimaného pii clouméani plotem

7 ZHODNOCENI

Byl navrzen, realizovén i v redlném nasazeni ovétfen funkéni vzorek optické sondy stiedniho
dosahu, ktera je soucasti komplexniho systému dohledu nad rozsdhlymi strukturami typu
liniové stavby ¢i perimetry oblasti. Systém je Skalovatelny, a navic umoziuje pieddvat
informace do nadfazeného dohledového systému vlastnika infrastruktury.
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