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(54) Zptsob a zefizeni k optickému zjistovént profild a rozmérd podzemnich dutin

Vynélez se tykd zpisobu a zarizeni k optickému zjistovént profild a rozmérd podzem-
nich dutin, zejména, obt{Znd pristupnych nebo nepiistupnych p9dé1nych dutin v hornictvi,
piikladng komind, u kterého se poutivé v dutind um{stind optickd soustava soustredujict
peprsky sv&telného zdroje do Gzké svételné roviny, protinajici stdny dutiny ve svételné
prisednici v roving kolmé ma optickou osu objektivu, ktery vytvér{i opticky obraz sv&telné
prisednice, prilem%¥ se vyndlezem Fedf zpracovéni a prenos objektivem vytvoreného optic—

kého obrazue.

K ijiéfovéni rozmérd podzemnich dutin se dosud pouZivé fotogrammetrickd metoda
sviételnych Pezl, p¥i které objektivem vytvoreny opticky obraz svételné prﬁseénice se
st¥nou podzemni dutiny dopadé na fotografickou citlivou vrstv'u, &im¥ vznikéd tzv. foto-
gremmetricky m&¥icky snimek. Tato metode mé ¥etné vyhody, spodivejici{ v tom, Ze mé¥icky
snimek zobrazuje vdrnd viechny nepravidelnosti svételné prisednice, pri¥em¥ pii dodrieni
zésad jednosnimkové fotogrammeirie umoznuje dosshnout vynikejic{ presnost. Jeho zéklladni‘
nevyhode je v tom, Ze soubor informeci, které m&iicky snimek obsahuje, je moZno vyuZit
teprve po laboreatornim zpracovéni negativi a Jejich nésledném vyhodnocen{ dle fotogrem-
metrickjch zésed, tedy vZdy po relativné velkém Sasovém odstupu od pofizeni m¥tického

enimku. Uesto je viak potiebné znét informece o profilech a rozmérech dutiny JjiZ bZhem
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vlastnfho mé¥eni tek, aby zJi¥fovéni profild bylo moZno upfeshit, nepie zvysit polet
zjiéiovanych profild na podklad¥ v¥tStho podtu svitelnych prisednic za vlelem piesné j=
8fho zachyceni &asto velmi slo¥itého vyvoje ndkterych dutin, p¥iklaedn® komind. PFi n¥kte-
r¥ch pracech tohoto Aruhu, ze jméne kdyZ se rozmér profilu virezn® m¥n{ a &asto dosehuje
mnohondsobek rozﬁéru pivodniho nebo teoretického, nenf ani pot¥ebnd ta piesnost, kterou
Je moZno dosdhnout fotogrammetrickymi metodami. Okem¥itd znalost rozmSrd profild Je

navic Zasto potiebnd té% proto, aby bylo moZno vias zajistit nezbytnd bezpednostni
opatieni.

Dosavadni nedostatky se podle vynélezu odstrahuji u zplsobu optického zjistovént
profild a rozmérd podzemnich dutin tim, %e v dutind protilehle sv&telné prisednici
v predem zvolené vzddlenosti se umfstl objektiv a za nim se v urdeném odstupu upevni
prevaddé, v Jehoﬁ piedni roviné kolmé ne optickou osu objektivu vytvérs obJektiv opticky
obraz svételné prisednice, ktery se pfevadééem pfeméni na soubor signdld, jen% se na
p¥eved&l uchycenym prenosovym systémem pirenese mimo prostor m¥reni, kde se prenosovy
systém zapoJji na ustrojf k pf{jmu souboru signéld, Jjeho¥ prostiednictvim se soubar sig—

néll zobrazi a/nebo registruje.

Zpisob se s vyhodou provédf zarfzenim, u kterého je objektiv umfstdn v predni &dsti
tuhého pouzdra, v jehoZ zedni 34sti Je v urdeném odstupu upevn¥n pirevaddé optického
obrazu na soubor signéld a ddle jeho p¥enosovy systém, Etery Je ﬁimo prostor m&ieni
zapojen na UstroJjf k p#fjmu a/nebo k registraci souboru signélli. S vyhodou je k tuhému
pouzdru spojovaci soustavou v urdené vzddlenosti uchycena alespon Jjedna optické soustave,
soustredujict papreky sv&telného zdroje do Uzké sv&telné roviny, protinajici stény dutiny
ve sviételné prisednici. Je ulelné, Je-1i ustrojf k p#fjmu souboru s8igndld opatieno
obrezovkou, na které je piipadn® trvale zobrazen teoreticky tvar svételné prisednice,
pfidem¥ s vyhodou je protilehle obrazovce ve stdlé poloze umistdna fotograficks hebo

filmovaci komora, JjejiZ objektiv je k obrazovce privricen.

Vyhody zplisobu a zarfzenf podle vyndlezu jsou v tom, ¥e informasce o tvarech profi-
13 a rozmérech dutiny Je moZno zisket ji% Séhem vlastnfiho m&fentf, tek%e tyto informace
Je moZno ihned upresnit a vhodn# doplnit a p¥fpadn¥ provést potiebnsd bezpeénostni opatie=~
ni, Krom& toho je mo¥no za poufiti registrace zfskané informece uchovet a v pripadd
potfeby v budoucnosti znovu zpracovat. Volbou vhodného druhu pFevad¥de Je p¥itom mo¥no
volit presnost zjisfovénf profild e rozmirt dutin, prifem? lze pou%ft také takové pre-
vadéle, které predstihujd pfésnost dosavadnich fotogremmetrickych metod. Navic je moZno
za pouZiti vhodného preved&fe, p¥ipedn¥ zapojeného do za¥fzenf podle vynélezu, pracovat
ve zcela extrémnich podminkéch, p#fkladnd v prostiedi s nebezpedfm vybuchu, nebo také

v prostorédch zcela zaplnSnych vodou, apod.

P¥fklady zpisobu & zarfzeni k optickému zji¥¥ovént profild a rozméru podzemﬂich
dutin jsou znézorndny ne vykresech, kde na obr. 1 je podélny osovy Pez horizontdlni
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dutinou se znézorndnim podstaty zplsobu podle vynélezu, na obr. 2 je podélny osovy Tez
nepravidelnou vértikélni dutinou erumisténim pr*islusného ze¥izenf v jJednom z moZnych
provedeni, na obr. 3 Jje pohled zpiedu na tstroji k p#{jmu souboru signdlu, opatiené ’
obrazovkou s trvele zobrezenym teoretickym tverem profilu, tJ. svételné priselnice, &
na obr. 4 je podélny fez dstrojim k p¥f{jmu souboru signéld s obrazovkou a protilehle

umistdnou fotografickou komorou.

Pri préci zplisobem podle vynélezu se postupuje takto: V prvé Fedd se v podélné
dutiné 4, piikladn& v dutin® horizontélni dle obr. 1, a to v prostoru méteni 4a, umisti
optickd soustavae 1, kterd soustreduje paprsky neznézornénéh6 svételného zdroje do dzké
svételné roviny 7J, protinajiéi stény 13a, 13b ve svitelné prisenici 2. Jako optickd
soustava L se pou¥ije ndkterd ze zndmych soustav, pracujici napr. za vyu?itf{ prstencovi-
té éoék& dle prof. Blshéka, nebo ﬁé_principu dvojice clonicich desek, nebo na principu
rotujictho projektoru nebo odrezného hranolu, atd. S pr¥ihlédnutim ke zvolené optické
soustavé ) se poufije vhodny nezndzornény svéteiny zdroJ, vdt3inou zdroj trvale svitici,
nebo také zdroj m¥ikovy atd., Vidy se v3ek poZaeduje, aby optické soustava L sousttedovala
peprsky sv&telného zdroje do Uzké sv&telné roviny 1 pPribliZné kolmé na neénézornénou
podélnou osu dutiny 4. V tomto pi¥ipedd se v priniku Uzké svitelné roviny 7 se stEnami
138, 13b dutiny 4 vytvo’f na t&chto st&néch 132, 13b dzkd svéielnd prisednice 2 ve tvaru
sv&telné stopy, probfhajfci po celém vnit¥nim obvodu dutiny 4 obepinajicich stén l3g,
13b, kterd je zPeteln® patrné a se v3emi nepravidelnostmi presnd znézornuje priiny
profil dutinou 4. Umfstdni optické soustavy L v nisté m¥¥en! 4a se zejist{ zndmymi
prosttedky dle jejfho druhu. V zdkladni dpravd je ji moZno neznézornényh zplisobem drZet
v rukou obsluhy, nebo je Jji moZno umistit dle obr. 1 na stojanu 16, a podbbné.

Déle se v predem zvolené vzdélenosti D umfsti objektiv Q tak, aby jeho: optickd
osa 15 byla p¥ibli%ng kolmé na uzkou svételnou revinu 7. Predem zvolendé vzdélenést D
se voll dle vlastnost{ objektivu O a rozméru svdtelné priselnice 2 za lelem jejiho
zobrezeni. PoZaduje se, aby umisténi objektivu QO zaJiﬁ%ovalq jeho stélon polohu,
tak¥e je t¥elné Jeho pevné uchycen{ p¥ikladn& na nosidi 17. Déle se za obJektivem O
v urdeném odstupu C, zévislém op&t na jeho ohniskové vzdédlenosti, upevni pievedéd 3
tak, aby jeho polohe vzhledem k objektivu O byla stéld. Proto bude vdtdinou dfelné
jeho upevnini ne spole¥ném nosili 17 s objektivem O, i kdy% to nen{ nezbytnou podmfnkou
a ka¥dy ze zmin¥nych &lend miZe byt nikterym neznézorndnym znémym zplisobem ustaven

zcela semostatng,

Pfevadéé 3 je vhodné v zdJmu enifen{ zkresleni umfstit tak, aby jeho p¥edni
rovina 3a byla kolmd ne optickou osu 13 objektivu 9, ktery na této piedni rovin& js
vytvédL opticky obraz Q0 sv&telné prﬁsebnicelz. Tento opticky obrez QO se plrevadélem
3 rozlo%i a tim pfemini ne soubor signdlt SS; zplsob rozklasdu a preména zdvisi na druhu
pfevadéée" 3, pii¥em¥ se prevedsl J voli ze jména s ohledem ne po¥adovenou piesnost
néten{ a 8 ohledem na podminky, ve kterych bude pracovat. Pritom lze pouZit Ffedu
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znédmych technickych ¥fedenf. Nep#. pfi velmi nizkfch nérocich na piesnost lze pou¥it
matici fotodiod nebo fotoodporl, kterymi se premdni &dsti optického obrazu na signdly
_elektrické; pritom pro ziskéni fémcovych informaci miZ%e obsehovat tato matice pom&rnd
ﬁaly potet 3lenl, tek¥e takto provedeny prevadd& 3 je snadno reslizovatelny za pomd&rné
nizkfch nékledl, P¥i ni%sf{ch ndrocich ne pfesnost lze k rozkladu optického obéazu 00
poufit souetavu vldknové optiky (vodile sv&tla), p¥i je jichZ pouZiti se pPemsni

opticky obraz 00 naopticky soubor signéll SS; piitom lze hustotou soustavy vldknové
optiky Qlelné regulovat piesnost. Znaéné'vyhoda sous%avy vlédknové optiky Je v tom, Ze
opticky soubor signéld SS lze snedno vyuiivat zejména v prost¥edi s nebezpedim vibuchu'
nebo v prost¥edl s vysokou vihkostf, kde elektrickd zafYzeni zt¥%ujf nebo znemo¥mmJi
préci, Pii stiednich nérocich na pifesnost lze vyufit znémy rozkiad a pievedeni optického
obrezu na tzv. televizni signdl za pouZitf b&inych prvki, Pri fedeni v&tdiny ukold,
vyufivajicich zpisob podle vyndlezu, se v¥ek nepoZaduje takovéd rychlost pFevodu obrezu,
kterd se dosahuje p¥i prevodu pohybujfcfho se obrazu na televizni signédl. Pondvedy .

pii pouiivéni zpisobu podle vynédlezu se pfevédi obraz steticky, bude &asto mo¥%né
vyufit nékteré zndmé preveddfe J prachjici ne principu "pomaelé" premény optického
obrezu na elektricky signdl. Tyto “"pomalé" systémy majf navic vyhodu v tom, ¥e umozﬁuji
vyznemné zvySovet presnost prevodu, kteréd miZe nejen doséhnout, sle i predstihnout ‘
presnost fotogrefie.

Na prevedéd 3 se ddle uchyti p¥enosovy systém 5, kterym se soubor aigndlid SS
pfenese mimo prostor mé&ienf{ 4a. Pienosovy sysfém 5 se voli dle pouﬁitého‘pfevadéée 3
Pri poufit{i vlidknové optiky jim bude soustava vligken, napi. z orgenického nebo enorge-
nického skle (vodile svétla), pfi poufitf pPevodu obrazu ne elektricky signél ‘budou
v n&kterych p¥ipadech pouZity drdtové prencsové systémy 3, v n¥kterych pi¥ipedech viak
mohou byt pouZity 1 bezdrdtové pienosové systémy 5. Jejich druh bude vak také zdviset
na vzdédlenosti, na kterou budou z mista m&fent 4o p¥endleny. V nékterych pi#ipadech
se mhfe Jednat pouze o vzddlenost n&kolika metrd, v jingch pi#ipadech o vzddlenosti
dekametrové nebo 1 hektametrové, piifem’ v ndkterych pifpesdech se bude jednat o prencsové
cesty p¥imé v optickém dohledu a v Jinych prfpedech o cesty i n&koldkrét zglomené, Jak
Jje patrné z obr. 1. Pfenosovy systém 5 se ddle zapoji na ﬁstroji 6 k p¥ijmu souboru
signdld §S, které se volf dle druhu preved¥¥e 3. Mohou jim byt nep#. vystupy vléknové
optiky, vhodny druh displeye, monitor, terminel politale, zeifizenfi pro graficky
zéznem, zerizen{ pro zéznem magneticky na pdsku nebo na disk, aj. Prostiednictvim
istrojf § k pfijmu se dle jJeho druhu soubor signdld §§gbu& p¥imo zobrazi nebo se
soudasn¥ zobrezi a registruje, nebo se pouze registruje, a to znémymi zplsoby za

moZnosti opakovaného zobrazenf{ kdykoli v budoucnu.
Zplsob podle vynélezu se Uleln¥ provddi za pou%itf prisluiného zerfzeni, jehoi

zékladni podstate dle obr. 2 je v tom, Ze objektiv Q je umfetdn v prednf Xdati )0e
tuhého pouzdra LU, v jehoZ zedni ¥ésti 10b Jje v urfeném odstupu § upevnin pievadsd 3
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optického obrazu 00 na soubor signéld SS. Provedeni tuhého pouzdra L0 zévis{ od zplisobu
jeho pousivén{., Nep¥fkled p#i pouZivéni zeXfzeni s p¥em&nou obrazu ne elekiricky signél
v prost¥edf s nebezpedim vybuchu se pou¥ije tuhé pouzdro 1O v tzv. nevybudném provedent,
nept, za dodrZeni predepsanfch spér nebo v provedeni pietlekovém, pii pouZivéni zaefizeni
" ve velmi vlhkém prostfed{ nsbo i ve vodé a pod vodou se pouZije tuhé pouzdro 1O vodo-
t&sné, p¥i poufivéni v prostfedf s nebezpedim nérazl se pouZije tuhé pouzdro 10 otresu-
vzdorné nebo nérazuvsdorné, atd. V‘éadni Béstl 10a je ddle upevnén pienosovy systém 5
souboru signdld §5 dle druhu prevadsle 3, prilem¥ pienosovy systém 5 je mimo prostor
mé¥en{ 4a zapojen na tstroji 6 k pfijmu a/nebo k registraci souboru signdld SS. Delst
souddst! zabizeni je optickéd soustava ) soust#edujic{ paprsky nezmdzorniného svdtelného
zdroje do zké svdtelné roviny I protinajic{ stény l13a, 130 dutiny 4 ve‘svételné prised~
nici 2. Tatb optické soustava ) se v dutin& 4 vhodn& umisti tak, %e je objektivu O pii-
vrécena. Pro n&které prdce je ' G¥elné, k tuhému pouzdru 1O za vyuZitf spojoveci soustavy
1ls, 11b v urdené vzdélenosti D tuto optickou soustevu ] vhodn& uchytit. Spo joveci sou-
stave lle, 1lb mi¥e byt tvolena riznymi prost¥edky, napi. soustavou elespon dvou, lépe
viak t¥{ z4vésl, pifkladnd ty¥{ nebo lenek, nebo tuhym vélcovitym dutym nosnym té&lesem
prikladnd s vyPezy, nebo ji miZe tvorit jediny zévésny vertikélni &len, napf¥. leno t&Zni
klece, na kterém je tuhé pouzdro 10 = optickéd soustava 1l mimost¥edn& uchycena nepi.
prostiednictvim konzol. Spojoveci soustavu lis, 1llb miZe také tvoirit libovolnd znémé
vertikélni.tuhé konstrukce, na které je jek tuhé po@zdro 10, tak optickd soustava
protilehle upevn&na, Tuhd konstrukce vdak mife byt teké horizonfélni e pripadné opetiend
koly pro moZnost pohybu na kolejfch., V n&kterych pfipadech je d¢elné, prostfednictvim
spojovac{ soustavy llas, 1lb neznézornénym zpisobem uchytit jinek znémé elespon dvd
optické soustavy 1, vytvéfejici'dvojici rovnob&¥nych svételnych rovin v urdené vzéjemné
vzdédlenosti; tim se doséhne soudasné zjis¥ovéni elespon dvou profild.

Pro préce ve velmi nepravidelnych a p¥ipednd uklondnyeh dutindch 4 a kominech je
G&elné, tvo¥i-li nebo doplnuj{-1i spojovaci soustayu lla, 11b po obvodu rozlo%ené nezné-
zorn&né e jinak znémé ochranné va vodici lyZiny, které piekfyvaji, pfipsdné i obepinaj{
jak tuhé pouzdro 10a, tek optickou soustavu 1. Vyhode pou¥itf ochrennych a vodieich
1y%in je v tom, %e Jjednsk bréni poskozeni zatizeni pii spousténi do velml nepravidelnych
komind a Jjednak umoiﬁuji posun zaiizeni po podvéch kominli uklon&nych.

Uginnost zarizeni se zvysi, upgﬁni-li se nad optickou soustavou ] nebo pod ni,
nebo jek ned ni, tak pod nf z fotogremmetrickych zaiizeni znémé odraznd rozptylnéd sou~
stava 12, kterd prostorové rozptyluje peprsky neznézornéného sv&telného zdroje na stény
13a, 13b dutiny 4, & to bud nad, nebo pod, nebo pod i nad svételnou prisednici 2 do
3ir§tho prostorového pésu l4. Odrazné rozptylnd soustave 12 se v&tSinou opticky Fesi
tek, aby prostorovy pds 14 m¥l pfibli%ny rozmér 1 a% 3 m. Tim se dosdhne, Ze opticky
obraz 00 obseshuje nejen sv&telnou prise¥nici 2, které slouZ{ k pfesnému zjidt&ni profilu
a rozméru, ale také ¥dst stén 1l3ja, 13b dutiny 4, e to v prostorovém pssu 14, které .
slou?#f{ k pohledovému posouzeni stavu st&n 13a, 13b dutiny 4.
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Je Udelné, tstrojf 6 k p¥fijmu souboru signdlu §§ opatrit obrazovkou fa a déle na
této obrazovece trvale graficky nebo elektricky zobrezit teoreticky tver § profilu duti-
ny 4. Tento teoreticky tvar 8 piti préci slou¥i jeko etalon pro porovnini rozmérd a tvaru
zjistovangch profild.

- PrestoZe ﬁstroji § k pif{jmu souboru signdld SS mi¥e byt opatfend znémou registradni
soustavou, lze v nékterych p#ipadech dosud pou%ifvané elektromagnetické soustavy regiatre-_
ce nahradit tek, %e protilehle obrazovce fa je ve st&lé poloze umisténa fotografickd
nebo filmovaci komora Q, Jeji% fotograficky objektiv 20 je k obrazovce 6a piivrécen.

Tek je moZno na obrazovce g zobrazenou sv&telnou prisefnici 2 spolednd s obrazem prosto-
rového pésu 14 a teoretického tvaru 8 profilu spole&ns registrovat optickou cestou na

filmovy pés a v budoucnosti opakovan& zpracovat v libovolném mE#{tku.

Zplsob a zaifzeni podle vynédlezu jsou urdeny v prvé radd pro hornické ﬁéely,'géjména
pro optické zJié%ovéni'profilﬁ v nepfistﬁpnjch kominech. V hornictvi jsou viak dobie
pouZitelné teké pro jiné dkoly, po¥ineje zjis¥ovdnim profiiﬁ a svislosti jam a kon¥e
zji8%ovanim profile zeJména mélo mocnjéh dobyvek. Jsou v8ak dob¥e pguiitelné také v ji-
nych oblastech technilky, zejména ve stavebnictvi, v geologickém prizkumu, p¥i stavbd a

asanaci studni, ale teké ve strojirenstvi aj.



7 224 872\

PREDMET VYINKLEZU

‘1. Zpisob optického iJiE{ovéni profill & rozmérd podzemnfch dutin, zejména podélnych

2,

3.

s,

dutin v hornictvi, p#i kterém se v dutin® umfst¥nou optickou soustavou soustieduji
paprsky svételného zdroje do uzké svdtelné roviny, protinéjici stény dutiny ve
sv8telné priseénici v roving kolmé na optickou osu objektivu, ktery vytvéri opticky
obraz svételné priselnice, vyznadeny tim, %e v dutin& (4) protilehle sv&telné pri-
sefnici (2) v pfedem zvdiené-vzdélenosti (D) se umfstf objektiv (0) & za nim se

v urdeném odstupu (C) upevni pfevadd® (3), v jeho predni rovin¥ (3a) kolmé na optic-
kou osu (15) objektivu (0) vytvdri objektiv (0) opticky obraz (00) svételné prisedni~-
ce (2), ktery se prevaedéiem (3) preméni na soubor signdld (SS), Jjen% se na prevadss
(3) uchycenym prenosovym systémem (5) prenese mimo prostor métent (4a), kde pienoso-
vy systém (5) Je zapojen ha'ﬁstroji (6) k pf{jmu souboru signfld (SS), jeho¥ prostied-
nictvim se soubor signdld (SS) zobrazi a/nebo registruje.

Zatizeni k provédéni zplsobu podle bodu 1, sestévajici z optické soustevy sousttedu-
Jict paprsky své&telného zdroje do uzké svételné roviny protfnajicf stény dutiny ve
svételné prisednici, a déle z nosné soustavy a z objektivu, ktery vytvar{ opticky
obraz sv&telné prlseénice, vyznafené tfm, ¥e obJjektiv (0) je umfstdn v predni &4sti
(102) tuhého pouzdra (10), v jeho% zadni &dsti (10b) je v urdeném odstupu (C) upevndn
prevad¥® (3) optického obrazu (00) na souboru signdll (SS) a ddle jeho pienosovy
systém (5), ktery je mimo prostor m¥feni (4a) zapojen na Ustrojf (6) k ptfjmu a/nebo
k registraci souboru signgld (SS).

Zefizeni podle bodu 2, vyznadené tim, %e k tuhému pouzdru (10) je spojovaci soustavou
(11a, 11b) v urdené vzddlenosti (D) uchycena elespon jedns optické soustava (1),
soustPedujici paprsky sv&telného zdroje do Uzké své&telné roviny (7), protinajict
stény (13a, 13b) dutiny (4) ve sv&telné prisednici (2).

Zafizeni podle bodd 2 a 3, vyznafené tim, e Ustrojf (6) k p#fjmu souboru signdld
(SS) je opatifeno obrazovkou (6a), ne které je trvale zobrazen teoreticky tvar (8)

svételné prisednice (2).

Zerizenl podle bodu 4, vyznafené tim, %e protilehle obrazovce (6a) je ve stéle poloze

umf st¥na fotografickéd nebo filmoveci Komore (9, jejié,fotograficky'objektiv (20) je

privrécen k obrazovce (6a).

2 vykresy
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