VYUZITI SYSTEMU GALILEO VE STAVEBNIM INZENYRSTVI

Vyuziti systému Galileo ve stavebnim inzenyrstvi

Leos Mervart
Department of Advanced Geodesy
Faculty of Civil Engineering, CTU in Prague
E-mail: mervart@fsv.cvut.cz

Kliéova slova: Systém Galileo, stavebni inzenyrstvi, vyzkumny plan MSM 6840770032

Popis vyzkumného zaméru
Predmeét a cil vyzkumného zaméru

Vyvoj prvnich druzicovych naviga¢nich systému - zndmych téz
jako globdlni polohové systémy (GPS) - se datuje do 60. let
dvacatého stoleti. Jejich vyznam pro technickou praxi zacal
vzrustat s postupnym dokon¢ovanim systému NAVSTAR, (Na-
vigation Satellite Timing And Ranging) GPS v prubéhu let
80. Od té doby se neustéle zvySuje pocet aplikaci a GPS se
staly nepostradatelné v nejruznéjsich oblastech lidské ¢innosti.
S vyvojem novych aplikaci GPS se vSak zaroven zacala projevovat ur¢itd omezeni v soucasné
dobé jediného plné operac¢niho systému NAVSTAR GPS, ktera jsou zpusobena hlavné tim,
ze systém byl puvodné navrzen pro potfeby armédy Spojenych stati a jeho tvirci nepocitali
se stovkami ruznych civilnich aplikaci.

Z tohoto duvodu se jednou z priorit stata Evropské unie stalo vybudovani vlastniho druZzico-
vého naviga¢niho systému, ktery by byl (na rozdil od systému Spojenych stati) primérné
navrzen pro celou fadu velmi rozmanitych civilnich aplikaci. V prubéhu slozité a dlouhé
pripravné faze projektu se ménila jak jeho celkova koncepce tak i ndzev vlastniho naviga¢niho
systému. Obtizna byla i jednani mezi Evropskou unif a Spojenymi staty, kterd méla zajistit
tzv. interoperabilitu stavajicitho a nového naviga¢niho systému. V soucasné dobé je mozno
konstatovat, ze neexistuji zadné dalsi politické prekazky branici vybudovani evropského na-
vigacniho systému a byla schvalena i jeho detailni koncepce. V roce 2006 presel projekt z tzv.
vyvojové faze do faze zavadéci. Operaéni faze by mélo byt dosazeno v roce 2008. Navigaéni
systém Evropské unie je zalozen na dvou projektech:

Projektu EGNOS (Euro Geostationary Navigation Overlay Service).

Jde o spole¢ny projekt Evropské kosmické agentury (ESA) a Evropské komise, ktery se bude
(podle planu z roku 2005) sestavat ze tii geostacionarnich druzic.

Projektu GALILEO.

Systém GALILEO (jde opét o spoleény projekt ESA a Evropské komise) je velmi ambiciéznim
projektem, ktery by po svém dokonceni mél predstavovat nejmodernéjsi technologii pro presné
urcovani polohy. Od 1. ¢ervence 2003 do konce roku 2005 byl projekt v tzv. vyvojové fazi,
rokem 2006 byla zahdjena tzv. zavadéci faze a od roku 2008 mé byt systém jiz plné funkéni.
V systému se pocitd s celkem 30 druzicemi na tfech obéznych drahéch (sklon k rovniku 56
stupnu, vzdalenost od Zemé 23616 km). Protoze v roce 2004 (26. ¢ervna) byla podepséna
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dohoda mezi USA a Evropskou unii “o podpofe, rozmistovani a pouzivani druZicovych na-
vigacnich systémiu GALILEO a NAVSTAR GPS“, oteviela se cesta k uzivatelské interopera-
bilité a radiofrekvenéni kompatibilité obou systému.

Systém GALILEO ma v souc¢asné dobé jednu z nejvyssich priorit ve vSech ¢len-
skych zemich EU. Usneseni vlady CR é&islo 218 z 23.2.2005 k organizaénimu
zajisténi aktivni participace Ceské republiky na programu Galileo deklaruje pfi-
pravenost Ceské republiky k podpofe vlastnich podnikatelskych a vyzkumnych
subjekta.

Navrh sluzeb a signali systému GALILEO podléhal dlouhé diskusi a mnoha zméndm. V
soucasné dobé je vsak ziejmé, ze jeden ze signalu systému GALILEO bude ve vysokofrekven-
¢nim pasmu L1. Tato skute¢nost otevira cestu k jednoduchym a levnym piijimacum schopnym
pracovat s obéma systémy — NAVSTAR GPS i GALILEO. Zéroven tim otevird i cestu k
vyraznému zvySeni presnosti a zejména spolehlivosti ur¢ovani polohy pii vyuziti kombinace
méfeni obou navigacnich systému. A jako piimy dusledek tohoto kvalitativniho skoku lze
ocekavat ohromny rozvoj novych aplikaci véetné aplikaci ve stavebnim inzenyrstvi.

Domnivame se, ze vzhledem k vySe uvedenym skuteénostem je nezbytné soustiedit
usili védeckych pracovnikii Fakulty stavebni CVUT na vyzkum a vyvoj aplikaci
systému Galileo v oblastech geoinformatiky, krajinného a stavebniho inzenyrstvi.
Jsme presvédceni, ze pro projekt takovéhoto vyzkumu mame k dispozici kvalitni feSitelsky
tym sestavajici z odborniku z oblasti druzicovych naviga¢nich systému, informatiky, geodézie,
dopravniho stavitelstvi, stavebnich konstrukci a dalsich stavebnich obori. Rovnéz jsme
presvédceni, ze predkladany projekt je spravné vécné zacilen, Ze je spravné
nacasovan (vzhledem k budovani systému GALILEQO), a ze jeho realizace pfinese
i podstatné hospodaiské vysledky.

Zamysleny vyzkumny zamér sestavd ze ti¥1 na sebe navazujicich ¢asti:

1. Vyzkum a vyvoj metod pro zpracovani signalt druzic Galileo, problematika
kombinovani méteni systému Galileo se stdvajicim globdlnim polohovym systémem
NAVSTAR GPS, specifika pouziti systému Galileo v Ceské republice a névaznost na
soucasné geodetické zaklady Ceské republiky.

2. Vyzkum a vyvoj metod efektivniho zpracovani polohovych informaci poskyt-
nutych systémem Galileo, jejich vizualizace, tvorba databazovych a informacnich
systému (GIS) zalozenych na tdajich poskytnutych systémem Galileo.

3. Vyzkum a vyvoj aplikaci systému Galileo v jednotlivych oborech stavebniho
inzenyrstvi.

e monitorovani deformaci mostnich objektu

¢ sledovani posunt stavebnich objekti pomoci kombinace méfeni systému Galileo a me-
tody laserového skenovani

e Tizeni stavebnich stroju
¢ dlouhodobé sledovani posunii tramvajovych a zelezni¢nich trati

e prevence rizik pii dopravé nebezpecénych nakladu
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e hledani a vyvoj novych aplikaci druzicovych navigaénich systému ve stavebnictvi

e hledani a vyvoj novych aplikaci druzicovych naviga¢nich systému a metod délkového
pruzkumu Zemé ve vodnim hospodaistvi

Jednim z hlavnich cila predkladaného vyzkumného zdméru je tedy komplexni vyvoj sta-
vebnich aplikaci systému Galileo. Pod “stavebnimi aplikacemi® rozumime nejruznéjsi
technologické postupy, jejichz soucdsti je ziskdvani polohovych informaci o stavebnich ob-
jektech, fizeni stavebnich stroju, optimalizace logistickych problému pii procesu vystavby
atd. Na jedné strané pujde o aplikace, které jsou v soucasné dobé feseny jinymi technologi-
emi (napf. terestrickymi méfenimi). V téchto pripadech bude cilem vyvinout technologické
postupy zalozené na systému Galileo, které jsou ekonomicky vyhodnéjsi, pfesnéjsi ¢i méné
rizikové pro pracovniky provadéjici méfeni. Na strané druhé kvalitativni skok v piesnosti a
spolehlivosti urc¢eni polohy, ktery systém Galileo pfindsi, otevie cestu i ke zcela novym apli-
kacim a technologiim, které dosavadnimi prostiedky nebylo mozno zajistit. Tyto aplikace nelze
konkrétné predvidat, a proto ani vyjmenovat v ndvrhu vyzkumného zdmeéru, domnivame se
vSak, ze pravé jejich hledani a vyvoj by mély predstavovat vyznamnou ¢ast navrhovaného
vyzkumného zaméru.

Predkladany projekt vsak neni zaméfen pouze na aplika¢ni tdroven systému Galileo. Pro-
jekt je predkladan pracovniky Fakulty stavebni CVUT, Mezi predkladateli projektu jsou ve
znaéném poctu zastoupeni geodeti a kartografové (Geodézie a kartografie je jednim s oboru
studovanych na stavebni fakulté). Neméné dulezitym cilem projektu je proto vyvoj algo-
ritmu, metod a softwarovych aplikaci pro zpracovani puvodnich méieni systému
Galileo a zaclenéni vysledkia ziskanych pomoci tohoto systému do informacnich
systému. Teprve na vysledky tohoto vyvoje mohou navazovat jednotlivé aplikace ve sta-
vebnim a krajinném inzenyrstvi.

Projekt je tedy urcitou syntézou vyzkumu v oblasti druzicové geodézie a geoinfor-
matiky s konkrétnimi aplikacemi ve stavebnim a krajinném inzenyrstvi.

Soucasny stav vyzkumné cinnosti a irovné poznani v oblasti, ktera je pfedmétem
vyzkumného zameéru, z mezinarodniho a narodniho hlediska

7 ¢asti pojednavajici o predmétu a cili vyzkumného zameéru je ziejmé, ze pro dosazeni cilu
projektu jsou nezbytné poznatky z vice védnich a technickych disciplin. Zde je stru¢né shr-
nuti stavu vyzkumné ¢innosti a trovné poznéni v oborech, které jsou pro feSeni zaméru

VVVVVV

Druzicova geodézie a navigace

Druzicova geodézie, teorie globalnich polohovych systému a vyvoj algoritmu a softwarovych
nastroju pro zpracovani druzicovych méfeni je jakymsi “vychozim bodem*“ piedkladaného
projektu, nebot druZicova méfeni predstavuji prvotni zdroj dat, na nichZ jsou zamyslené apli-
kace zalozeny. Samotnd druzicova geodézie nemuze existovat bez vazby na dalsi specializace
spadajici do oboru tzv. vyssi (teoretické) geodézie. Jejich spoleénym tkolem je umoznit uréeni
polohy statickych ¢i pohybujicich se objektt v presné definovaném souradnicovém a ¢asovém
systému. Protoze kazdé urceni polohy je zalozeno na méfenich vykondvanych v konkrétnim
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fyzikalnim prostiedi, stavd se soucasti vyssi geodézie i studium fyzikalnich vlastnosti télesa
Zemé a studium zmeén téchto vlastnosti v case.

Problematice druzicové navigace se pracovnici Katedry vyssi geodézie Fakulty stavebni CVUT
vénuji od pocatku 90. let. Vedouci katedry, prof. Mervart, je spoluautorem dvou vyznamnych
softwarovych systémii pro zpracovani méfeni NAVSTAR GPS — tzv. Bernského GPS Softwaru
(ve spolupréci s Astronomickym tstavem Univerzity Bern) a programu RTNET (Real-Time
Network) uzivaného Japonskym geografickym institutem pro monitorovani japonské sitée Ge-
onet (sit cca 1200 permanentnich stanic GPS) .

Prof. Mervart a Ing. Lukes jsou autory ¢i spoluautory mnoha védeckych publikaci s tématickou
globalnich polohovych systémi.

Dalsi ¢lenové tesitelského tymu — prof. Kostelecky, Ing. Vondrak, DrSc. a Ing. Pesek jsou
odborniky v oboru geodetickych polohovych zédkladi, geodetické astronomie a souradnicovych
a ¢asovych referen¢nich systému. Problematika referen¢nich rameu je dulezitou soucdsti fesent,
nebot jednotlivé navigacni systémy mohou pracovat v rizné definovanych a realizovanych
referen¢nich ramcich, jejichz korektni transformace a nasledny pirevod vysledku do systému
uzivanych v Ceské republice je nutnou podminkou pouziti druzicovych navigaénich systému
pro presné aplikace v technické praxi.

Veédecka ¢innost v oblasti druzicové geodézie neni myslitelnd bez Siroké mezinarodni spo-
luprace. Vyse uvedeni ¢lenové fesitelského tymu jsou zapojeni do mezindrodni spolupréce v
ramci bilaterdlnich smluv s nasimi zahranié¢nimi partnery (zejména Astronomickym ustavem
Univerzity v Bernu) a v rdmci mezindrodnich védeckych organizaci — zejména Mezindrodni
GNSS sluzby (International GNSS Service) a Mezinarodni sluzby rotace Zemé a referenénich
systému (International Earth Rotation and Reference systems Service - IERS).

Z védeckych pracovist v Ceské republice je nasim partnerem zejména Vyzkumny tdstav geo-
deticky, topograficky a kartograficky.

Informatika, geoinformatika, digitalni kartografie a geografické informacni systémy

Druhym pilifem zamysleného vyzkumného zdméru je skupina védnich disciplin, které by (po-
kud je chceme shrnout pod jednoslovnym terminem) bylo mozno nazvat “geoinformatikou“.
Tato moderni védni disciplina aplikuje poznatky informatiky — védy o zpracovani a manipu-
laci s informacemi — na potfeby geodézie, kartografie a dalsich védnich a technickych disciplin
zabyvajicich se méfenim, zobrazovanim nebo (jako v piipadé stavebnictvi) i pFetvafenim
zemského povrchu. V naSem pojeti chdpeme geoinformatiku jako velmi Siroky pojem, ktery
do jisté miry zastieSuje kartografii, fotogrammetrii, ddlkovy pruzkum Zemé, mapovani a ka-
tastr nemovitosti. O vyznamu geoinformatiky svédci i skuteénost, ze “Geoinformatika“ je i
nazvem a néaplni nové akreditovaného studijnfho oboru na Fakulté stavebni CVUT, jehoz
vyuka bude zahdjena v akademickém roce 2006,/2007.

Katedra mapovéni a kartografie Fakulty stavebni CVUT je §pickovym pracovistém v oborech
spadajicich do geoinformatiky. Soucasti katedry je Laboratoi dalkového prizkumu Zemé,
kterd se svym vyzkumem zaméfuje na nékolik oblasti. Jednou z nich je sledovani casovych
zmén v krajing, které je mozno urcéovat z dat délkového pruzkumu Zemé — druzicovych dat
(opticka i radarové data) i leteckych dat (letecké métické snimky). V procesu vyhodnocovani
snimku je nezbytnd pfesnd lokalizace sledovanych zmén. Systém Galileo a jim poskytovand
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data umozni ziskdvani dat s podstatné vétsi polohovou presnosti a snazsi vyuziti ziskanych
poznatku pro praxi.

Laborator dalkového pruzkumu Zemé se jiz nékolik let zabyva problematikou diferencidlni
interferometrie. Tato metoda umoznuje ziskavat informace o zménach v poloze Uzemi na
zemském povrchu. Podpirnym néstrojem pro posouzeni vysledku zpracovani diferencialni in-
terferometrie je napt. pouziti GIS, kde je na zdkladé ruzného druhu vstupnich dat zkouména
teoretickd moznost existence poklesovych oblasti. Timto zpusobem jiz byly porovnavany hod-
noty dat piebirané z geologickych, dulnich aj. podkladii, které vsak nelze pouzivat jako zcela
spolehlivé pro potvrzeni nebo vylouceni poklesu. Systém Galileo umozni sledovat polohu ve
vybranych lokalitdch prubézné v fadu nékolika let. Tato méfeni budou porovnavana s vysledky
interferometrickych vyhodnoceni. Predpokladem je tedy méfeni systémem Galileo na predem
vybranych lokalitdch. Tato data budou pravidelné vyhodnocovana, informace vkladana do
GIS.

Dalsi soucdst Katedry mapovéni a kartografie FSv CVUT je Laboratof fotogrammetrie.
Cinnost laboratofe se v poslednich péti letech soustfedila zejména na vyuziti pozemni fotogra-
mmetrie v oblasti dokumentace pamatkovych objektu, kde bylo dosazeno fady vyznamnych
uspéchi i v mezindrodnich projektech. Vyssi formy vyhodnocovacich systému digitalni foto-
grammetrie vyuzivaji principu virtudlni reality a jsou zastoupeny v laboratofi na ¢tyfech sta-
nicich. Nosnym projektem laboratore z dlouhodobého hlediska je préace se systémem PhotoPa,
ktery predstavuje dnes jiz pomérné rozsahlou fotogrammetricko-métickou databazi drobnych
pamatkovych objektu. Sbér téchto dat méa geoinformacni prvky, pro lokalizaci objektu se
predpokladd vyuziti evropského navigacniho systému GALILEO.

InZenyrska geodézie

InZenyrské geodézie je aplikaci geodetickych metod v prumyslu a stavebnictvi. Mezi hlavni
tkoly inzenyrské geodézie patii kompletni geodetické zajisténi staveb — od praci pii projek-
tové Casti vystavby pfes vytyceni stavby az po dokumentaci jejtho skute¢ného provedeni a v
nékterych piipadech i dlouhodobé sledovani jejich posunu a deformaci.

InZenyrska geodézie se vyznacuje vysokymi naroky na presnost méreni a také tim, ze méfeni
jsou provadéna ve velmi obtiznych podminkach. Nasazeni nejmodernéjsich piistroju je casto
jedinou cestou pro splnéni pozadavkl na presnost a zaroven umoziuje dodrzet bezpecénost
prace a vyrazné snizit riziko pracovnich drazi. V této souvislosti je tfeba zminit pouziti
druzicovych naviga¢nich systému pii vytycovani velkych staveb, metodu laserového skenovani
¢i metody automatizovaného fizeni stavebnich stroji. Soucasny navigacni systém NAVSTAR
GPS byl jiz ispésné pouzit v nékterych vyse zminénych aplikacich. Vyuziti systému Galileo
by v8ak pfineslo zvySeni pfesnosti vysledku a tim i nahrazeni klasickych terestrickych metod
v aplikacich inzenyrské geodézie s vysokymi naroky pravé na piesnost urceni polohy. Jesté
dulezitéjsi dopad nového systému Galileo by byl v ptipadech, kdy méfeni jsou vykonavana v
nepiiznivych podminkéch (napf. omezend viditelnost druzic zpusobend zéstavbou atd.) Vice
nez dvojnésobny pocet druzic (celkem 54 druzic pii souc¢asném pouziti systému NAVSTAR
GPS a Galileo oproti pouhym 24 druzicim NAVSTAR GPS) by umoznil vysoce presnd méfeni
i v téchto obtiznych podminkach.

Problematikou geodetickych méfeni na stavbéch se zabyva Katedra specidlni geodézie Fakulty
stavebni CVUT a rovnéz Katedra geodézie a pozemkovych iprav FSv CVUT. Doc. Blazek, ve-
douci posledné zminiované katedry, se zabyvéa méfenim deformaci mostt optickymi metodami.
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Ing. Stroner, PhD z Katedry specidlni geodézie FSv CVUT se zabyvé metodou laserového
skenovani staveb. Doc. Hampacher je odbornikem na matematické zpracovani geodetickych
méfeni metodami vyrovnavaciho poctu.

Stavebni mechanika, dopravni stavby, inzenyrstvi zivotniho prostiedi, vodni hos-
podarstvi a vodni stavby

Katedra stavebni mechaniky Fakulty stavebni CVUT se mimo jiné dlouhodobé zabyva mo-
nitorovanim statického a dynamického chovani vyznamnych stavebnich konstrukci a detekci
jejich nadmérnych statickych deformaci a dynamickych vychylek. V soucasné dobé je presnost
druzicovych méreni NAVSTAR GPS zpravidla nizsi nez piresnost pozadovand pii vyse zminé-
ném monitorovani. Lze v8ak otekavat, ze po zvySeni pfesnosti zavedenim systému Galileo bude
v nékterych piipadech mozné nahradit terestrickd méfeni méfenimi druzicovymi s vyraznymi
ekonomickymi dsporami a zvySenim bezpec¢nosti prace. Pro posouzeni ziskanych vysledku by
byla velmi cennd i skutecnost, ze opakovand métfeni by bylo mozno nahradit méfenimi perma-
nentnich druzicovych pfijimacu a eliminovat tak vliv periodickych jevu (napi. stfidani teplot
v prubéhu dne ¢i roku) na celkové zjisténé chovéani stavebnich konstrukei.

Katedra zelezni¢nich staveb FSv CVUT se mimo jiné zabyvé sledovanim posunt vybranych
useku tramvajovych a zelezni¢nich trati — napf. zkuSebnich tseku s novymi konstrukénimi
prvky. V soucasné dobé jsou tyto posuny sledovany terestrickymi metodami. Nasazeni druzico-
vych metod by bylo velmi vyhodné jak z ekonomického hlediska, tak z hlediska bezpecénosti
prace. Podminkou je nejen vysoka presnost méfeni, ale predevsim schopnost dosdhnout této
vysoké presnosti v pomérech béznych na zZelezni¢nich a tramvajovych tratich — omezeni vidi-
telnosti druzic v zafezech, zhorSeni piijmu signalu v dusledku vegetace atd.

Katedra zdravotniho a ekologického inzenyrstvi FSv CVUT se zabyvad modelovénim dis-
tribu¢nich siti a srazkoodtokovych procesu v urbanizovanych povodich i hodnocenim eko-
logického stavu vodnich toku a vodarenskych nadrzi, pro néz jsou zapotiebi presné informace
o druhu a velikosti ploch v povodi véetné jejich vyskového zaméieni a ohraniceni a presné
umisténi objektt, napt. povrchovych znaki vodovodu a kanalizaci, které by se s vyhodou daly
ziskat pomoci druzicovych metod.

Katedra ocelovych a dfevénych konstrukef FSv CVUT se podili na fesenf tikolil, které si kladou
za cil sledovat takové ocelové a dievéné konstrukce, u kterych je riziko nadmérnych defor-
maci a posunu. Tato rizika jsou zasadni naptiklad pro historicky cenné vézové dievéné kon-
strukce stfech. U vétsiny konstrukei dochéazi k postupné degradaci materidlu nosné konstrukce
a pii extrémnich klimatickych podminkdch (zatizeni vétrem) hrozi riziko jejich poruch a
nendvratnych ztrat. Proto je méfeni navrhovanou metodou pii vyuziti milimetrovych piesnosti
velmi cenné a muze velmi dobfe identifikovat poruchu konstrukce. Pouziti druzicovych me-
tod u téchto konstrukei je velice vyhodné, nebof se jednd o stavby zpravidla pfevysujic
okolni zastavbu. Proto je jakékoliv jiné méfeni v takovychto podminkach velmi nérocné,
vyuziti druzicovych pfijimacét je naopak v tomto pifpadé velice vyhodné nebot nehrozi, ze by
prijimace byly zastinéné.

Pouziti navrhované metody by rovnéz vyznamné piispélo pifi mérenich na vysokych stozarech,
vézich, kominech a jinych obdobnych konstrukcich. U takovychto staveb je ¢asto rozhodujici
II. mezni stav (mezni stav pouzitelnosti). Zejména se jednd o dynamické uéinky vétru, které
je nutno sledovat jak ve sméru pusobiciho vétru, tak v kolmém sméru, kde obzvlasté valcové
stavby mohou byt tu¢inkem vétru rezonanéné rozkmitadvany a tim i ohrozovany unavovym
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poskozenim. Ijéinky vétru se velmi komplikované sleduji ve vétrnych tunelech (pouzivaji se
zmensené modely), kde se pouze simuluji skutecné tuc¢inky vétru. Méreni pomoci druzicovych
prijimacu by poskytlo velmi ojedinélé informace, na jejichz zdkladé by bylo mozné analyzovat
skutecné pusobeni vétru na skuteénych konstrukcich. Pro rozvoj v této oblasti navrhovani
konstrukei by mél navrhovany projekt vyznamny vliv. Katedra geotechniky je pfipravena k
ucasti na feSeni vyzkumného zdmeéru vyuzitim znalosti, tykajicich se zdkladovych poméru sta-
veb (stavu horninového prostredi v podzékladi staveb) a jejich zdkladovych konstrukei, véetné
geotechnickych pfic¢in statickych poruch. Tvarové deformace stavebnich objekti mohou byt
vyvolany i dynamikou horninového prostiedi, bez pfihlédnuti k tomu, zda jde o autonomni
projevy v masivu, nebo o interakci masivu se stavbou. Spolehlivé vysledky tedy pfinesou
zpravidla jen komplexni posouzeni. Katedra je materidlné i personalné vybavena ke sledovani
a hodnoceni dynamiky horninového prostiedi v interakci se stavebnimi objekty. O¢ekdvanym
vysledkem spolupréice s ostatnimi zicastnénymi feSiteli je mj. ziskdni hodnotnych geode-
tickych a geotechnickych podklada pro typové hodnoceni lokalit; fesitelsky kolektiv katedry
geotechniky poskytne také inzenyrsko-geologické a geotechnické podklady i k ostatnim pro-
jektovanym pracem.

Diléi cile vyzkumného zaméru

1. Systémova analyza a stanoveni zdkladnich dkolu (SA)

Proces navazuje na vysledky fesitelt dosazené pied zapocetim projektu. Probihd na zacatku
a zaroven po celou dobu trvani projektu, aby byla zajisténa aktualnost stanovovanych dil¢ich
tkoli v souvislosti s mezindrodnim vyvojem v dané problematice. Systémové feseni projektu
sestava ze zdkladni analyzy feSenych problému, aplika¢ni analyzy a nésledném stanoveni
pozadavku na funkcionalitu a vlastnosti subsystému, aby byla zajiSténa vzajemnéa provazanost
jednotlivych procesu.

2. Vyzkum, vyvoj, testovani a optimalizace vypocetnich algoritmua zpracovani
informaci z druzic Galileo (GA)

Proces je jednim z hlavnich ikoli zamysleného vyzkumného zavéru. Navazuje na piedchozi
préce fesitelt tykajici se vyvoje programu pro zpracovani méreni NAVSTAR GPS v redlném
case. V ramci této ¢asti vyzkumného zaméru chceme

e vyvinout program pro zpracovani tzv. fazovych méteni systému Galileo

e posoudit vliv korekei systému EGNOS na urc¢ovanou polohu pfijimace, navrhnout op-
timalni zplsob vyuziti systému EGNOS pro zamyslené technické aplikace

e zkoumat problémy vyplyvajici z kombinace méreni NAVSTAR GPS a Galileo (rozdilné
referencni systémy atd.) a pripravit softwarové ndstroje pro reseni téchto problému

V soucasné dobé je pfipravovdna nova generace pfijimacu druzicovych signéli. Tyto nové
prijimace se od soucasnych lisi v tom, ze nékteré hardwarové prvky jsou nahrazovany prvky
firmwarovymi. Prijimace budou vybaveny vykonnymi procesory a stanou se do jisté miry
univerzalnimi. Upravou ¢i zménou firmwaru bude mozno pouzit pfijima¢ k méfeni s riznymi
globalnimi polohovymi systémy ¢i jejich kombinacemi (NAVSTAR GPS, Galileo a piipadné
i dalsf). Prijimace budou mit vlastni operacni systém, ktery umozni spusténi uzivatelskych
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programu piimo v pfijimac¢ich. Otevira se tak cesta k vyvoji novych aplikaci, které opti-
malizuji zpracovani puvodnich surovych dat, fesi komunikaci s ostatnimi zafizenimi v ramci
dané technologie atd. Vyzkum a vyvoj takovychto aplikaci, které jsou na hranici firmwaru a
uzivatelské aplikace, bude rovnéz soucdasti nasi prace.

3. Integrace polohovych geodetickych zaklada do jednotného evropského ramce
(PZ)

Cilem je realizace evropského souradnicového systému ETRF89 na tizemi CR s centimetro-
vou presnosti a jeho navazani na stavajici polohové a vyskové souradnicové systémy (S-JTSK,
S42/83, CSNS) s centimetrovou presnosti. Pouze pfi dodrzeni tohoto standardu bude mozné
provadeét lokalizaci ve v8ech souradnicovych systémech s pozadovanou presnosti. Protoze po-
hyb druzic je primérné popisovan zakony nebeské mechaniky v nebeském kvazi-inercidlnim
nebeském systému, bude zapotiebi se vénovat téz dalsimu zpresnovani transformacnich vztahu
mezi timto nebeskym a rotujicim pozemskym referenénim systémem (precese, nutace, svétovy
¢as, pohyb pélu). Nékteré z parametru orientace Zemé (precese, nutace, svétovy ¢as) pritom
neni mozné ziskat pouze z pozorovani druzic, je potieba je déle kombinovat s pozorovanim
VLBI; vyzkum bude proto zaméien téz na techniku téchto kombinaci. Pro ziskani integro-
vanych polohovych zakladl je nutno mimo jiné provést dalsi zpiesnéni prubéhu plochy kva-
zigeoidu na tzemi CR zpracovéanim heterogennich dat, provést testovéni jeho piesnosti me-
todou “GPS-nivelace®, vytvorit algoritmus transformace ETRF89 — S-JTSK, resp. ETRF89
— S42/83 a provést jeho softwarovou realizaci s ohledem na jeho zaclenéni do GIS softwaru

4. Aplikace metod moderni numerické matematiky (INM)

Nalezeni efektivnich a numericky stabilnich metod feSeni matematickych problému, které
se vyskytuji pfi zpracovani méreni druzicovych naviga¢nich systému a pii zpracovani velmi
rozsahlych soboru geoinformaci. V ndvrhu vyzkumného zaméru nelze presné odhadnout, které
matematické problémy se pii feSeni vyskytnou. Obecné lze ocekdvat, ze bude nutno fesit
problémy pii feseni velkych soustav linedrnich rovnic (pfi zpracovani méfeni druzicovych
navigacénich systému se mohou vyskytnout soustavy s poc¢tem neznamych v fadu 100 tisic).
Pozadavkem FeSeni je nejen vysoké numericka stabilita, ale i rychlost. Optimalizaci algoritmt
1ze dosdhnout tim, ze vyuzijeme urcitych apriornich znalosti o strukture systému rovnic (napf.
jde o tzv. “Ffidké“ systémy rovnic nebo o systémy, v nichz nékteré neznamé jsou silné zavislé
atd.) Pfi zpracovani druzicovych méfeni v redlném case se nejcastéji (z duvodu efektivity
vypoctu) pouzivaji ruzné modifikace tzv. Kalmanova filtru. Obecné lze fici, ze tato filtrace
muze byt numericky velmi nestabilni. Optimalizace filtra¢nich algoritmu z hlediska numerické
stability je dalsim z tkolu této ¢asti projektu.

5. Monitorovani deformaci mostnich konstrukeci (MK)

Tuto oblast povazujeme za jednu z nejslibnéjsich aplikaci druzicovych méfeni ve stavebnictvi.
Ukolem projektu je ovéreni vyuzitelnosti nového evropského navigaéniho systému Galileo pro
monitorovani statického a dynamického chovani stavebnich konstrukci a pro detekci jejich
nadmérnych statickych deformaci a dynamickych vychylek.

7Z hlediska pouzitelnosti, provozuschopnosti, dlouhodobé spolehlivosti a zivotnosti predpjatych
mostnich konstrukei vétsich rozpéti je vysoce aktualni otazka trvalého rustu deformaci v case.
Spolecéensky vyznam problému provozuschopnosti mosti je mimoradny a jejich dusledky vy-
volané néklady v ekonomickém pohledu mnohonédsobné prevysuji naklady vyvolané poruchami
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statického charakteru.

Zkusenosti ukazuji na vétsi hodnoty skuteé¢nych pruhybu oproti vypoctové predikci a na jejich
dlouhodoby néarust v ¢ase - skutetné dlouhodobé priuhyby jsou vétsi nez pruhyby stanovené
dosavadnimi vypocty. Piic¢in tohoto jevu je celd fada a je tfeba je objektivné analyzovat.

Jednim (nikoliv vSak jedinym) z vyznamnych faktortu ovliviiujicich vyvoj pruhybu je dotva-
rovani a diferen¢én{ smrstovan{ betonu. Vzhledem k tomu, ze jde o velmi slozité jevy zahrnujici
interakci fady faktoru na ruznych urovnich mikrostruktury, které jsou ovliviiovdny mnoha
proménnymi tcinky, je matematické vyjadieni vyvoje téchto jevli nutné dosti slozité.

Resitelsky tym Katedry betonovych konstrukei a mosti FSv CVUT jiz pFinesl zcela konkrétni
vysledky charakteru jak puvodnich pfinosu v oblasti teorie stavebnich konstrukei, tak i pod-
pory pro praktické projektovani a sledovani vyvoje pretvotreni velkych mostnich staveb. Byly
vytvofeny nové matematické modely a metodika vypocti, zobecnény vysledky a zpracovana
praktickd doporuceni kterd nachdzeji uplatnéni jakozto tc¢inny nastroj pro spolehlivy a hos-
podérny navrh konstrukci, pro dosazeni ispor konstrukénich materidlu, energie a finanénich
néakladu, a to nejen na vystavbu, ale i na udrzbu, opravy a rekonstrukce.

Pro kalibraci teoretickych predikei maji informace o skutecném pribéhu nartstu deformaci
mostnich konstrukce z predpjatého betonu zcela zasadni vyznam. Lze je vyuzit jak k posu-
zovani stavu sledované mostni konstrukce, tak i k ovéfeni vystiznosti matematickych modeli
predikce dotvarovani.

Piiklad: na mostu na dalnici D8 pfes Ohii u Doksan je dlouhodobé sledovan vyvoj prihybi.
V nejdelsim poli, které méii cca. 130 m, byl za 5 let zjistén narust trvalého priuhybu uprostied
rozpéti o cca. 3 cm. Pti takto velkych deformacich je mozné uvazovat o jejich méreni metodami
druzicové geodézie, u nichz lze otekavat oproti béznym metodam nejen srovnatelnou ¢i vyssi
presnost, ale zejména moznost monitorovani v prubéhu celého dlouhodobého méfeni.

Zatizeni zménou teploty predstavuje u vyznamnych stavebnich konstrukci podstatnou slozku
jejich celkového namédhani. Informace o deformacich konstrukce zptisobené zménou jejich tep-
loty, které by byly ziskdny pomoci systému Galileo, doplnéné o méfeni zmén teploty, které
deformace vyvolaly, lze vyuzit k upfesinovani poznatki o podkladech, vypoc¢tovych mode-
lech a postupech pro vypocet a posuzovani vlivu zmén teploty na spolehlivost zkoumanych
konstrukei.

Pifklad: v soucasné dobé je na nékolika mostech v CR soustavné sledovéna zména jejich
teploty za ucelem ovéreni hodnot, které jsou predepsdny v prevzaté evropské normé EN
1991-1-5. Katedra stavebni mechaniky FSv CVUT sleduje zmény teploty mostu z predpjatého
betonu pres Sedlicky potok na délnici D1 v fezu lezicim uprostied jeho nejdelstho pole, jehoz
rozpéti je 75 m. Prihyb od zmény teploty dosahuje cca. 1 cm.

7 vyse uvedenych skutec¢nosti je ziejmé, ze systém Galileo by mohl byt pouzit pro :

e monitorovani narustu trvalych prihybu vyznamnych mostnich konstrukei z predpjatého
betonu.

e monitorovani narustu poddajnosti vyznamnych stavebnich konstrukei zptusobené po-
stupnou degradaci jejich nosné konstrukce.
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e monitorovani kvazistatickych deformaci vyznamnych stavebnich konstrukeci vyvolanych
zménou jejich teploty.

e monitorovani zmén zdkladnich vlastnich frekvenci vyznamnych stavebnich konstrukei v
redlném case zpusobené postupnou degradaci jejich nosné konstrukce.

o detekce nadmérnych statickych deformaci sledované konstrukce vlivem extrémniho sta-
tického nahodilého zatizeni (napf. snéhem).

o detekce nadmérnych dynamickych vychylek sledované konstrukce vlivem extrémniho
dynamického nahodilého zatizeni (napf. rozkmiténi sledované konstrukce extrémnimi
ucinky vétru, rozkmitani lavky pro pési vandaly) nebo ztrédtou aerodynamické stability.

V prvni fazi se predpokladd porovnani vysledku méfeni ziskanych systémem Galileo s vysledky
méfeni provedeného klasickym zpusobem (fesitelské pracovisté: Katedra geodézie a pozem-
kovych tprav FSv CVUT). Po ovéreni vysledkt by mél byt mozny prechod od klasickych
meéfeni k méfeni druzicovym s vyhodami v ekonomi¢nosti a bezpeénosti prace a spolehlivosti
vysledk.

Soucésti tkolu je rovnéz vyvoj metod pro matematicko-statistické zpracovani ziskanych dat
a programové zajisténi vypocetnich praci.

6. Sledovani poruch a nadmérnych deformaci vyznamnych historickych pozemnich
objekta a staveb, sledovani vychylek a deformaci vysokych stozart, vézi a
kominu (HK)

Cilem této ¢asti projektu je ovéreni vyuzitelnosti nového evropského navigaéniho systému Ga-
lileo pro monitorovani statického a dynamického chovani vyznamnych historickych stavebnich
konstrukci a pro detekci jejich nadmérnych statickych deformaci a dynamickych vychylek,
které zpravidla signalizuji poruchu v nosné konstrukeci.

Rizika poruch a poskozeni jsou zasadni napiiklad pro historicky cenné vézové dievéné kon-
strukce stiech. U vétsiny dievénych konstrukci dochazi k postupné degradaci materidlu nosné
konstrukce (pusobeni vlhkosti, dfevokaznych skudcu atd.) a pii extrémnich klimatickych
podminkach (u vézovych staveb zejména zatizeni vétrem) hrozi riziko jejich poruch. Proto
by bylo vyuziti druzicovych pfijimac¢u s milimetrovymi presnostmi velmi cenné a muze velmi
dobfe identifikovat poruchu konstrukce a poskytnout odpovéd na otézku, zda je nutné pfistou-
pit k sanaci (zesileni) nosné konstrukce. Pouziti druzicovych metod u téchto konstrukei je
velice vyhodné, nebot se jedné o stavby zpravidla prevysujici okolni terén a okolni stavby.
Jakékoliv jiné meéteni je v takovychto podminkéch velmi naro¢né a drahé, vyuziti druzicovych
piijimacu se jevi naopak v tomto pifpadé velice vyhodné nebot nehrozi, Ze by piijimace byly
zastinéné, neni potieba stald obsluha, méfeni lze velmi snadno omezit pouze na urcité casové
obdobi, ve kterém je konstrukce vystavena extrémnim ucéinkum.

Druzicovd méfeni jsou jednou z méla moznosti, jak ovérit chovani vysokych stozaru, vézi,
komint a jinych obdobnych konstrukcich pfi pusobeni vétru. U téchto staveb je zpravidla roz-
hodujici mezni stav pouzitelnosti (tzv. II. mezni stav). Jedna se zejména o dynamické icinky
vétru, které je nutno sledovat jak ve sméru pusobiciho vétru, tak v kolmém sméru, kde ob-
zvlasté vélcové stavby mohou byt Gc¢inkem vétru rezonanéné rozkmitavany a tim i ohrozovany
Unavovym poskozenim. Uéinky vétru se velmi komplikované sleduji na zmensenych modelech
ve vétrnych tunelech, kde se simuluji skuteéné tcinky vétru. Méfeni pomoci prijimacu Galileo
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by poskytlo velmi ojedinélé informace, na jejichz zakladé by bylo mozné analyzovat skuteéné
pusobeni vétru na skuteénych konstrukcich. Vzhledem k proporcim téchto objektt je jejich
pomeér vysky a $ifky velmi nevyhodny pro ovéfovani ve vétrnych tunelech, sledovani vyse
zminénych veli¢in na skuteénych objektech by znamenalo vyrazny posun v poznani v tomto
oboru navrhovéani konstrukeci.

Dalsim piinosem by bylo provadéni méreni na takovych konstrukcich, které jiz nesou pomérné
znactné mnozstvi anténnich systému a u kterych je tendence jejich pocty a rozméry dale
zvySovat. S timto stavem se budeme setkavat stéle castéji, nebot jde o doprovodny jev spojeny
s rozvojem komunikacénich siti. Vyskovych budov a konstrukei je omezeny pocet, v zastavénych
lokalitdch jiz dale neni mozné stavét nové vyskové stavby a konstrukce a proto dochéazi k
narustim ploch anténnich systému na stavajicich konstrukcich. Tento rust m&a vSak svoje
hranice a rizika z poruch pii extrémnich povétrnostnich podminkéch stoupaji. Proto by bylo
mozné na vybranych konstrukcich nejprve sledovat jejich chovani pii sou¢asném stavu a po
té, co se pocet ¢i plocha anténnich systému navysi. Pii vyznamném narustu deformaci bude
mozné rozhodnout, zda technologie neohrozuje bezpecnost a stabilitu konstrukce a popripadé
jak velké pritizeni od vodorovnych zatizeni bude jesté pro konstrukci piipustné z hlediska
zachovani spolehlivosti celého systému.

7. Aplikace systému Galileo v krajinném a vodohospodaiském inzenyrstvi (VI)

Resitelsk4 pracoviste (Katedra hydromelioraci a krajinného inzenyrstvi Fsv CVUT a Katedra
zdravotniho a ekologického inzenyrstvi) se budou zabyvat vyvojem expertnich a varovnych
systému pracujicich pro podporu rozhodovani v redlném case. Pujde predevsim o nésledujici
oblasti:

e vodni hospodaistvi — sledovani kritickych situaci jako jsou havarie, povodné, apod.

e krajinné inzenyrstvi — mapovani cennych prvku v krajiné a jejich sledovani, ochrana
ptirody a krajiny

e doprava a jeji dopad na zivotni prostiedi
Pfesna méfeni pomoci systému Galileo budou slouzit ke zptesiiovani polohovych a vyskovych

informaci povrchovych znakl a k presnému umisténi dat délkového prizkumu Zemé. Mozné
aplikace jsou napf. v nasledujicich oblastech:

e presné vytyceni povrchovych znaku vodovodu a kanalizaci v soutadnicich x,y,z umoznu-
jici rychly piistup k ovlddacim prvkum a Sachtam pro tcéely provozu a rychlého zasahu
pii havériich (digitalizace mapovych podkladi neposkytuje vyskovou soufadnici, geo-
detickd méfeni jsou naro¢na a nakladnd, prvky jsou ¢asto obtizné pristupné, zejména
kvuli husté dopravé)

e informace pro srazkoodtokové modely kvantity a kvality vody (typy a velikosti ploch v
tzemi, jejich sklony),

e podklady pro hodnoceni ekologického stavu vodnich toku a vodarenskych nadrzi (jejich
zaméteni, sledovani zmén koryt, pobfeznich zén a pokryvu povodi, kolisdni hladin),

¢ sledovani havarii ovliviiujicich vodni zdroje, postup eutrofizace nadrzi,

e sledovani poklesu inzenyrskych siti v dasledku poklesu povrchu dulni ¢innosti, apod.
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7Z obou fesitelskych pracovist se predpokladaji jednak vystupy v teoretické roviné — studie
proveditelnosti, navrhy aplikaci a posouzeni technickych narokt systému a ve spolupraci s
ostatnimi pracovnimi skupinami definovani nutnych technickych pozadavkii na systém, jednak
vystupu v formé demonstrace jednotlivych aplikaci

8. Aplikace systému Galileo v silniénim stavitelstvi (SI)

Presna lokace v ¢ase a misté se stava nezbytnou soucasti silni¢ni dopravy a silniéniho stavitel-
stvi. Aplikace existuji napf. v fizeni a regulaci ndkladnich vozidel, snadnéjsich kontroldch pii
pretizeni, zpoplatnéni dalni¢nich a rychlostnich komunikaci atd. Jednim z dulezitych Ukolt je
sledovéani pretizenych vozidel a nadmérnych a nebezpeénych nikladu béhem prepravy. Novy
systém Galileo se téz jevi vyhodny pro feseni problematiky oprav a udrzby vozovek. Jde napf.
o optimalizaci odstranovani snéhu v zimnich mésicich, diagnostiku aktualniho stavu a poruch
vozovek, véetné méfeni jejich proménnych a neproménnych parametru.

Resitelské pracoviste (Katedra silni¢nich staveb FSv CVUT) se bude zabyvat vyvojem ex-
pertniho systému, ktery by komplexné fesil vyse uvedenou problematiku s vyuzitim sytému
Galileo jako zdkladniho zdroje prostorovych dat. Pozornost bude vénovana probihajicim pro-
jektum GPS v Kanadé a jihovychodni Asii. Systém Fsv vsak bude vyuzivat i ty vlastnosti
novych navigacnich systému, kterymi se tyto lisi od systému stavajicich. Jde pfedevsim o
moznost komunikace mezi uzivatelem (napi. vozidlem) pfi zjisténi krizové situace a expertnim
systémem zajistujicim reakci na vzniklou situaci.

9. Aplikace systému Galileo v Zelezniénim stavitelstvi (ZS)

Resitelské pracoviste (Katedra zeleznicnich staveb FSv CVUT) se bude zabyvat vyvojem
aplikaci systému Galileo pro dlouhodobé sledovani prostorovych posunu vybranych tseku
tramvajovych a zelezni¢nich trati. Pujde v tomto piipadé o nahrazeni technologii zalozenych
na terestrickych méfenich technologii zaloZzenou na méfenich druzicovych s vyhodou vyssi
ekonomic¢nosti a bezpecnosti prace. Sledovani posunu trati je nezbytné v pripadech, kdy jde o
traté s novymi konstrukénimi prvky, vysokorychlostni traté a traté ohrozené napi. svahovymi
pohyby v dusledku lidské ¢innosti (tzv. technogenni pohyby napt. v dusledku poddolovani
apod.) Cilem automatického sledovani je zajisténi vyssi bezpeénosti provozu kolejovych vozi-
del.

10. Kombinace metody laserového skenovani a systému Galileo (LS)

Resitelské pracovisté (Katedra specidlni geodézie FSv CVUT) se zabyva metodami sledovan{
a dokumentace staveb tzv. laserovymi skenery. Jde o velmi efektivni a moderni metodu,
kterd umoznuje hromadny sbér prostorovych dat a jejich nasledné pocitacové zpracovani a
vizualizaci. Nejdulezitéjsi pouzity piistroj — laserovy skener — pracuje v lokdlnim soufadném
systému a vysledky méfeni je tieba transformovat do soufadnicového systému mapového
podkladu, narodniho referenéniho systému nebo obecné do zvoleného dobie definovaného
systému soufadnic. Pro efektivni a pfesné provedeni této transformace se jevi jako velmi
vhodné vyvinout technologie kombinace laserového skenovani s urcovanim polohy opérnych
bodu metodami druzicové geodézie s vyuzitim systému Galileo. Navrzeny tikol by zahrnoval

e vyzkum moznosti sbéru dat laserovymi skenery pro dokumentaci staveb,

e vyzkum moznosti sbéru dat laserovymi skenery pro analyzu zmén stavebnich konstrukeci
a dal§ich objektu,
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e zpracovani, vizualizace a prezentace dat potizenych laserovymi skenery,

e vyzkum moznosti propojeni méfeni laserovymi skenery s druzicovymi daty systému

Galileo,

e porovnani a skloubeni terestrickych geodetickych technologii a modernich naviga¢nich
metod se zaméfenim na evropsky navigacni systém Galileo,

e vyzkum moznosti ziskdavani podkladu pro rozhodovani podnikového facility manage-
mentu,

e vyuziti ziskanych 3D modelu v méstskych informacnich systémech (MIS)
11. Aplikace systému Galileo v experimentalni geotechnice (EG)

Pii geotechnickém pruzkumu je posuzovan stav horninového ¢i zeminového prostiedi a jeho
mozny vliv na stavbu, nebo na jiz existujici objekty. Castym tkolem je vyhleddvani diskon-
tinuit, oslabenych zén, dutin a dalsich podzemnich nehomogenit. To v8e poskytuje pruzkum
pomoci georadaru, nejlépe v kombinaci s dalsimi metodami (mélkou refrakéni seismikou, mi-
krogravimetrii).

Vyuziti georadaru umoznuje ziskat neocenitelné informace o geologické stavbé v okoli trasy
stavby, jako napft. o hloubce a reliéfu skalniho podlozi, litologickych zménach, vyskytu poru-
chovych zén apod. Umoznuje lokalizaci inzenyrskych siti a podzemnich objekti. Na zakladé
vysledku pruzkumu pomoci georadaru lze optimalizovat trasu stavby, zatiidit zemni préce,
stanovit nejvhodnéjsi technologii, stanovit rozsah trhacich praci, posoudit stabilitu tizemi ¢i
piipadny vliv stavby na okoli. Georadar m4 své uplatnéni jak béhem vystavby tak po jejim
skonceni (napf. pii posuzovani kvality zhutnéni). Nespornou vyhodou je ziskédni vysoké hus-
toty mérenych dat. Zatimco vzdalenost mezi pruzkumnymi vrty ¢ini ¢asto nékolik set metru,
krok méfeni pii pouziti georadaru se pohybuje v fadu decimetru.

Vyuziti georadaru ve spojeni se systémem Galileo umozni ziskavat piesné lokalizované vystupy
tohoto pruzkumu navazanim na souradny systém. Bude mozné vytvorit 3D automatizovanou
kontinualni databazi podlozi rozsdhlych tzemi spojenim nedestruktivniho zpusobu geotech-
nického prizkumu se systémem Galileo.

12. Hodnoceni rizika piretvoreni ve spolupisobeni stavebni konstrukce a horni-
nového masivu (GT)

Cilem této ¢asti projektu je sledovani historickych staveb (hrady, zamky — Kunéticka hora,
Valdstejn), sklddek, vysypek (Palivovy kombindt Ust{ nad Labem - Rabenov), hald, pod-
dolovanych tzemi (védecko vyzkumna podzemni laboratof, stola Josef, Mokrsko), svahovych
deformaci (Certovka — Ust{ n.L., Varnov), poptipadé dopravnich staveb (délni¢ni stavby), hyd-
rotechnickych (sypané hréze apod.), prumyslovych staveb a inzenyrskych konstrukei (mosty)
z hlediska ptirodnich a antropogennich deformaci horninového masivu. Po archivni studii,
by byly vybrany citlivé lokality z hlediska existujicich pohybu (svahové deformace, eroze,
povodnové transporty a akumulace, senzitivni zeminy, lidsky zdsah). Po zizeni vybéru na
pocet objektu, ktery je ve vyzkumném zameéru ¢asové a personalné zpracovatelny, budou osa-
zeny meéricské prvky a bude provadéno rezimni sledovani, které bude vztazeno k méfrenim
provadénym na horninovém masivu, piipadné v podzemi a ve vrtech. Zavérem a vysledkem
bude hodnoceni moznosti podobnych méreni a sledovani na stavebnich objektech.
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13. Vyvoj webovych sluzeb pro geoinformatiku (WS)

Cilem procesu je vyvoj obecného objektového systému pro geoinformatiku s cilem sjednotit
rozlicné geoinformaéni sluzby tak, aby pfistup k nim byl homogenni. Rozhrani kazdé sluzby
bude popsdno pomoci XML v jazyce WSDL. Pro uzivatele s registrovanym ta¢tem bude mozné
pristupovat k vysledkim zadanych tloh, vlastni geoinformaéni systém bude napsan v jazyce
Java s vyuzitim servletu a databazového ovladace JDBC. Opravnéni uzivatelé budou moci
registrovat v systému vlastni tlohy.

14. Referencovani statnich mapovych dél velkych a stfednich métritek pomoci
systému Galileo (MA)

Vyuziti méreni druzicového navigaé¢niho systému je nemyslitelné bez zaclenéni vysledkt do
stavajicich mapovych podkladi. Na tizemi CR se vyskytuje fada stétnich mapovych dél cel-
kem ve Ctyfech souradnicovych systémech a tfech kartografickych projekcich, s neobycejné
pestrou paletou systému kladu a znaceni mapovych listi. Pro potfebu digitalni kartografie,
vyménu kartografickych dat se zahrani¢im a obecné vSechny moderni technické aplikace je
tieba zavést bezesvé mapy (tj. mapa jako celek nikoli soubor mapovych listi) v zobrazeni
a soutradnicovém systému podle volby uzivatele. Problémy vznikaji napt. proto, ze podkla-
dové mapy jsou ziskany skenovanim a sousedici listy nemaji vyrovnané styky a navic maji
nepravidelnou srazku. Resitelské pracovisté (Katedra mapovani a kartografie FSv CVUT) se
bude zabyvat vyvojem néstroju pro prevod existujicich mapovych podkladi do jednotného
(elektronického) formatu tak, aby je bylo mozno pouzivat spoleéné s druzicovym naviga¢nim
systémem Galileo.

15. Aplikace systému Galileo pro zvysSeni efektivity vedeni katastru nemovitosti
(KN)

Technické aplikace navigacniho sytému ve stavebnim inzenyrstvi zavisi na bezchybné funkci
nového Informaéniho systému katastru nemovitosti (ISKN), a na rychlém poskytovani aktudlnich
dat pro jeho grafickou ¢ast (SGI). V této souvislosti bude fesena problematika tvorby rychlych
vystupt v podobé tématickych map pro krizovy management v dobé Zivelnich katastrof nebo
obdobnych situaci. Lokalizaci vybranych prvka v tzemi pomoci systému GALILEO bude
mozno vhodné kombinovat s obrazovymi daty (barevnd ortofota) uréenymi pro zjistovani a
sledovani vyuzivani pozemku systémem IACS, podle pozadavku a pravidel EU pro posky-
tovani dotaci pro zemédélskou vyrobu.

16. Vyuziti systému Galileo ve fotogrammetrii (FG)
Laboratof fotogrammetrie se zabyva fadou tkolt, které jsou vazany na presné urceni polohy.

Cinnost laboratofe je dlouhodobé zaméfena na dokumentaci a prezentaci pamétkovych ob-
jektu s cilem vytvoreni rozsahlé virtualni databdze pamatkovych objektu v prostiedi sité In-
ternet. Prvni iispésné pokusy v této oblasti byly jiz u nds provedeny http://lfgm.fsv.cvut.cz,
funkéni je prototyp databédze malych paméatkovych objektt PhotoPa. Ten by mél byt doplnén
zejména o moznosti animaci a virtualnich rekonstrukci objektu a mél by byt zpfistupnén do
formy zjednodusené databaze Siroké verejnosti pro virtudlni prohlidky a turistiku. Vzhledem
k ukladéani rozsahlého mnozstvi dat do prostiedi GIS a jejich lokalizovatelnost je nutno pro
kazdy objekt urcit definiéni bod nebo body. Dosud jsme pouzivali pro tuto ¢innost odmeéfent
polohy z podrobné mapy nebo turistickou GPS. Dalsim predpokladanym stupném systému
bude vizualizace objektu na zakladé jeho polohy v mapé. Zde je moznost systému Galileo ve

Geinformatics FCE CTU 2006 93


http://lfgm.fsv.cvut.cz

VYUZITI SYSTEMU GALILEO VE STAVEBNIM INZENYRSTVI

spojeni s digitalni mapou. Obdobny piistup lze vyuzit pfi dlouhodobém prizkumu geoglyfu a
petroglyfu v Per, ktery ve spolupraci s HTW Dresden a INC Peru probih4 jiz nékolik let. Zde
jde o vyuziti metod presnych GPS pro dokumentaéni prace v extrémnich podminkach pousté a
vysokych hor. Dalsi vyzkumnd ¢innost predpokladé vytvoreni systému pro vicedcelovou navi-
gace po kulturnich pamatkach. Zde by bylo mozno pouzit digitalni mapovy podklad a doplnit
ho dalsimi uzite¢nymi informacemi. Laserové skenovani se stalo v poslednich nékolika letech
novou technologii dokumentace a hromadného sbéru t¥irozmérnych bodi z okoli. Zaroven se
objevily také dynamické metody, vyuzivajici systému GPS doplnéného inercidlnim navigaénim
systémem. Systémy s inercidlni jednotkou patii dnes ke $pickovym technickym zafizenim a
vyuzivaji se v leteckych aplikacich. Pozemni dynamické systémy jsou zatim ve vyvoji. Cilem
vyzkumu v tomto pripadé bude vytvoreni dynamického systému pro zamérovani pozemnich
liniovych oblasti umistény na automobilu nebo Zeleznicnim vozidle. Jadrem systému bude
prijimac¢ Galileo a laserova métici hlava. Pfedpokladanym vysledkem méfeni by byl 3D model
blizkého okoli projizdéného tseku s vicetucelovym vyuzitim.
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