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(57)Anotace:

Detekeni a identifikadni systém pro opticky neviditelné
objekty s kédovacim zafizenim v systému, kde je kazdy objekt
(2) vybaven kodovacimi &astmi, které jsou tvofeny sledem
elektricky vodivych &asti (3, 4, 5) se slabou tloustkou a které
jsou detekovatelné elektromagneticky, tvofi povrch predem
uréené velikosti a jsou uloZeny do nebo na ochrannou izola¢ni
elektrickou podporu, pficemz tyto vodivé &asti (3, 4, 5) jsou
od sebe oddé&leny v ptedem uréenych intervalech. Déle tento
systém sestava z elektromagnetického detektoru (8), ktery je
tvofen alespoti jednou vysilaci civkou (10) a alespoii jednou
pfijimaci civkou (13), které jsou ureny pro zjisténi
kédovactho signdlu vysilaného objekty v prostfedi. Dile je
systém vybaven elektrickymi prostfedky, kterymi jsou
elektronickd karta (12) a poéita¢ (14), které slouZi pro
zpracovani signalu a rekonstrukei kédu signdlu, pro lokalizaci
a identifikaci tohoto objektu.
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Detekéni a identifikadni systém pro opticky neviditelné objekty s kédovacim

zai"izenim
Oblast techniky:

Pfedm&t vynalezu se tykd detek&niho a identifikaniho systému pro opticky

neviditelné objekty, ktery je vybaven kédovacim zafizenim.

Dosavadni stav techniky:

Tento systém se vyuZivd zvlast€, ale ne pouze, pro identifikaci a sledovani
podzemnich kanalizaci nebo jinych siti uloZenych do zemé& nebo jinych praci ve stavebnim

inZenyrstvi.

Problémy pfi ziskdvani informaci o umisténi, vedeni a povaze kanalizaci nebo
podzemnich praci spoéivaji nejCast&ji v nemoZnosti tyto pozorovat z vn&jsku a déle, Ze

existujici plany o umisténi téchto kanalizaci jsou Casto neuplné, nepiesné a nékdy i chybné.

Je tedy dﬁleiité, aby byla moZnost je sledovat a to jak z hlediska &asu, tak i z
finanniho hlediska, aby byla moZnost detekovat umisténi t¥chto kanalizaci, lokalizovat je
s ur&itou presnosti a to bez porudeni zeminy a bez porudeni t&chto podzemnich praci.
Obecn? lze konstatovat, Ze je nutné aby tento proces byl jednoduchj'/, zvlasté potom pro
w¥ivatele, tedy pro pracovnika staveni$td, ktery nemusi mit Zadnou zvlaStni kvalifikaci.
Zafizeni pro tento detekéni postup musi byt robustni a spolehlivé a jeho cena musi byt
niz¥t ne? investice vyZadujici vykop téchto kanalizaci nebo uloZeni varovnych draténych

miizek, které by zajidtovaly zplsob jejich detekee.

Je mo¥né vyuZit riznych postupl, které by zajiStovaly detekci podzemnich
kanalizaci. Prvni z t&chto postupl spoliva ve "vizualizaci" podzemni kovové nebo
nekovové kanalizace podzemnim radarem. Pfesto komplexnost a cena t&chto systémil

neodpovida praktickym poZadavkim a tato zatizeni jsou neadaptovatelna.
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Elektromagneticka  detekce je nejéastéji  vyuZivanou metodou. Tato
elektromagnetickd  detekce mulze byt =zajiSténa detektory klasickych - kovi,
elektromagnetickymi detektory uloZenymi pro detekci signdlu a detektory spojenymi se

zapisovacim zatfizenim.

Detektory klasickych kovii detekuji vSechny kovové ¢4sti, které jsou uloZeny v zemi
a nejsou schopny rozeznat rozdil mezi ¢astmi pro detekci a Castmi, které jsou v zemi

uloZeny ndhodné.

Pokud je kanalizace pokryta zafizenim na kédovani, které nese elektromagnetické
vodici prvky, jako napfiklad draty, které jsou uloZeny na ur€itém mist€ a jsou uloZeny na
izola¥ni podpofe, detektor mizZe tyto Casti detekovat, ale Cteni kédu mlZe byt naruSeno
gastmi ndhodn& umisténymi v zemi nebo p¥itomnosti vice vedle sebe leZicich objektd,

které nesou kddovaci &4sti.

Dal¥i ze zpisobl spo&ivd ve vyuZiti elektromagnetickych detektort, které jsou
uloZeny pro detekci signdlu. Tento zpiisob vyZaduje piistup elektrického signdlu ke
kanalizaci nebo k podzemnimu kabelu nebo ke kovové &asti, ktera sleduje trasu kanalizace.
Nevyhodou tohoto provedeni je nutnost pfistupu ke kanalizaci nebo ke kovové &asti pro
zajidténi elektrického signalu, prostfednictvim pouzder, kterd jsou uloZena v urdité

vzdélenosti od vedeni, aby tak slouZila jako piistupové body.

\% nékferych ptipadech je mozZné vyuzit detektor pasivniho signélu, ktery je uloZen na
detekci existujiciho signdlu. To je pravé pfipad kabeld pod napétim, sité elektrického
rozvodu a telefonické sité, kde je proud nebo signél obecné pfitomen. Zem je také misto,
kde se st¥etavaji rizné zp&tné proudy, které se stietavaji v kovovych vedenich. V kazdém
pfipadé je moZné konstatovat, Ze detekce kabell bez napéti neni moZnd, protoZe pouhd

cirkulace proudu vyvolava magnetické pole.

Tato detekce je tedy nejistd a to z divodu moZnosti variabilniho nebo nulového
naboje v ptipad distribuéni elektrické sitg, z divodu vyuziti rozptylenych part spletenych

kabelt a to tak, Ze se pole "vpred" a "zpétny chod" navzijem kompenzuji.




Existuji také detektory, které jsou pfipojeny na polo aktivni nebo rezonanéni
zapisovaci zafizeni. Tato zafizeni nesou pasivni civku opla§ténou ochrannym pouzdrem z
izoladntho materidlu a jsou naladény na jistou frekvenci. Detektor sestdvd z
elektromagnetického generatoru, ktery pulzuje rznymi frekvencemi a budi tak civky.
Nevyhodou tohoto systému je, Ze pokud jde o sledovani kanalizace, je nutné zahrabat
zapisovaci zafizeni v pravidelnych intervalech a musi byt od sebe dostatetn€ vzdaleny, aby
pokryly celou plochu kanalizace, coZ vyZaduje znatné finantni prostiedky. Navic tento
zpisob provedeni nezji§tuje smér vedeni. Pokud je moZné detekovat kanalizace,

identifikace smé&ru vedeni je daleko komplexnéjsi zpravou.

Podstata vynalezu:

Predmétem vynalezu je tedy ziskat detek&ni a identifikalni systém pro opticky
neviditelné objekty, ktery je vybaven nezavislym koédovéanim, tedy nevyZadujicim pfistup k
detekovanému objektu, déle pak umoziluje naprosto jistou identifikaci tohoto objektu s
velice precisnim odhadem, déle neni citlivy k vn&j$imu prostfedi, coZ znamen4, Ze nebere

v uvahu okolni ndhodné &4sti z kovovych materialti a vodivou povahu zemé.

Vzhledem k tomu, detekéni a identifikaini systém pro opticky neviditelné objekty,
vybaveny kédovanim, ve kterém je kazdy objekt vybaven kédovacimi ¢4stmi a je tvofen
sledem elekt¥inu vodicich &4sti slabé tloustky, které jsou elektromagneticky detekovatelné
a tvofi kazd4 povrch pfedurdeny a uloZeny do nebo na ochrannou elekiricky izolovanou
podporu, ptidem? tyto &asti jsou od sebe navzdjem oddéleny intervaly, které jsou pfedem
uréené, dale toto zafizeni sestiva z elektromagnetického detektoru sestdvajiciho z alespori
jedné vysilaci civky é alespoii jedné pfijimaci civky, které jsou sestaveny tak, aby
dodavaly detektoru alespoii dva signaly kodu, ktery vydavé objekt a jeho okoli, déle pak z
prostfedkd pro zpracovéni t&chto signali pro zajiSténi popisu kédu a lokalizaci a

identifikaci tohoto zak6dovaného objektu.

Kédovani objektu je tak stanoveno vicekrat a to vzhledem k rliznym signaliim, které

jsou timto vysilany. Z riznych signdli je popis kédu zrekonstruovan matematiékym




zpracovanim a tak je zabezpe&eno zjisténi signald, které vychazi z ptitomnosti kovovych

4sti nebo z povahy vice ¢i méné€ vodivé zemé.

Podle jednoho z vyznakd pfedmétu vyndlezu sestdva detektor z kalkuldtoru, ktery
zisk4va rizné signaly a rekonstruuje pfesny kod objektu matematickymi metodami, které
jsou zaloZeny napiiklad na analyze nezévislych ¢4sti nebo jejich derivatd, stejné jako u

metody oddéleni zdroje.

Navic sestdva detektor ze snimade, ktery umoZiiuje méfit jeho relativni posun a
vyvolavad operace sméfujici ke zpracovéni signdl vzhledem k vzdalenosti pfedem
urdeného posunu. Tyto postupy m&feni posunu mohou mit rtiznou povahu (kodér, opticka
vzdélenost, radiova vazba, GPS, atd...). Jednou z moZnych realizaci je spojeni pevného

kola detektoru na kodér, ktery pfesné mé&fi jeho posun.

Tento vyznak umoZtiuje se oprostit od rychlosti posunu detektoru vzhledem k
objektu na detekci a identifikaci, protoZe je brana v avahu pouze, pro realizaci dvojiho po

sob& jdouctho zpracovani, hodnota posunu detektoru.

Podle jedné z moZnosti, je regulovatelny krok posunu detektoru mezi dv&ma

operacemi zpracovani 4 mm.

Je také nutné zdiraznit, e objekt na detekci a identifikaci miZe byt objekt
podlouhlého tvaru, jako napiiklad vedeni, na kterém jsou &asti kédovani uloZeny linedrnim
zplisobem, jedna po druhé, nebo se miZe jednat o objekt vice bodovy, na kterém jsou

tastice kédovani uloZeny soustiedné.

Casti kédovani mohou byt zapojeny na objekty pro detekci a identifikaci a to
riznymi zplisoby, jako naptiklad: slepenim, pobitim, dvojim nebo trojim slisovanim,
barvou, rozpraSenim, injektdZi, fizi... . Pokud se jednd o tubu, je moZné tyto kédovaci
Kastice integrovat do této tuby jiZ pi jeji vyrobg, ale mohou zde byt také uloZeny pozdgji,
to znamena po jejich vyrobg, napiiklad vloZenim obalky nebo uloZenim kédd na povrch

této tuby.




Podle prvniho zplsobu provedeni pfedmétu vyndlezu sestdvd detektor z jedné
vysilaci civky a z jedné piijimaci civky, pfi€emz vysilaci civka vysila postupn€ a s malymi
tasovymi odstupy elektromagnetické signaly riznych frekvenci. Podle tohoto provedeni
jsou dva signaly obdrZeny po sobg, pfidemZ byly vysliny jednou a toutéZ civkou, a jsou

ziskany po sob& jednou a toutéZ piijimaci civkou.

Podle daltho zptisobu provedeni pfedmétu vynalezu sestava detektor z alespoi jedné

vysilaci civky a vice civek pfijimacich, které jsou od sebe vzdaleny.

Jsou viak mozZn4 i dal¥i FeSeni: miZe sestavat z jedné vysilaci civky s jednou jedinou
frekvenci, pfitem? mnoZstvi zpracovanych signald odpovidd mnoZstvi civek, protoZe
kard4a z civek ziskdva signél podle svého umisténi v prostoru. Je také moZné vytvofit
detektor sestavajici z vice vysilacich civek, které vysilaji alternativnim zptsobem a jejichZ

signaly jsou obdr¥eny vice piijimacimi civkami, které jsou od sebe vzdaleny.

Podle vyhodného zpiisobu provederii detektoru, sestdva tento detektor z jedné
vysilaci civky, kterd vysil elektromagneticky signél s pfesn€ urcenou frekvenci a ze tfech

plijimacich civek, které jsou uloZeny do kruhu a jsou od sebe vzdaleny kazda o 90° C.

Je také moZné, aby jisté mnoZstvi vysilacich civek vysilalo simultinng signél s
pfedem uréenou frekvenci, simultinn& také signaly s riznou frekvenci, nebo postupné s

riiznou frekvenci, ale malym vychylenim, Viechny vy$e popsané kombinace jsou moZné.

Vysilaci civky a pfijimaci civky mohou mit riizny tvar: kruhovy, vejcovy, ¢tvercovy,
obdélnikovy..., a mohou byt vytvofeny z riznych prostfedkil: rytim nebo jinak, a mohou
sestavat z riznych struktur: z plochy nebo svinutim a to aniZ by byl pfekrofen ramec

pfedmétu vynélezu.

Podle jednoho zvla§tniho provedeni jsou civky tvofeny dvojitou plochou sténou a

jsou vyryty a obsahuji "epoxy" podpory.




Frekvence vysilani mohou mit velice Sirokou ¥kalu frekvenéni stupnice a to podle
povahy vodicich vyuZivanych materiali a rozdily mezi obdrZenymi signaly jednou nebo

vice pfijimacimi civkami.

V piipadg, Ze jsou kédovaci &asti na béazi hliniku je frekvence elektromagnetického
signélu vysilaného jednou nebo vice civkami asi 10 KHz. Vysilaci a pfijimaci civky
mohou mit kruhovy tvar nebo jakykoliv jiny, jako napiiklad vejcovity, Etvercovy,

obdélnikovy, aniZ by to n&jak zménilo chovani zapisovaciho zafizeni.

V piipadg, Ze detektor sestava z jedné vysilaci a vice pfijimacich civek, je docela
vhodné ulozit zde jednu centralni vysilaci civku a stejnym zplisobem zde uloZit takto i
pHijimaci civku, coZ umoZiiuje zlepsit informace pti posunu operatorem, tedy zapisovaciho

za¥izeni v ose, kter4 je definovana smérem kanalizace, tedy kédovanim.

Piehled obrazki na vykresech:

V kazdém pripadé bude predmét vyndlezu lépe pochopen z pfiloZenych
schematickych vykresi, které jsou zde uvedeny pouze piikladné a nijak nelimituji rAmec

pfedmétu vynalezu a je na nich zndzorné€no nékolik zpusobd realizace tohoto systému:

- obrazek 1 znazoriiuje perspektivni pohled na &ast kanalizace, ktera je

soudésti systému podle pfedmétu vynalezu

. obrézek 2 znazortiuje tuto &4st kanalizace, kter je zakopana pod zemi, ve

fazi detekce

- obrazek 3 znazoriiuje kiivku, tvofenou piijatymi signaly tfemi pfijimacimi

civkami a to v pfipadé detekce kanalizace z obrazku 2

- obrdzek 4 znézorfiuje podobny pohled, jako na obrdzku 3, a to po

zpracovani signalti a odd&leni kédu parazitnich faktora
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- obrazky 5 aZ 7 zndzoriiuji tfi schematické pohledy t¥i detektort.

Podrobny popis vynélezu:

Obréazek 1 zndzortivje kanalizaci 2, naptiklad kanalizaci ze syntetického materiélu,
kterd je na své vn&jsi stran€ pokryta kédovacimi &astmi 3, 4, 5, které jsou tvofeny pasy
vodicich materiald, napiiklad z hliniku, pfiCemz mé kazda tato &ast preduréenou velikost a
jsou od sebe navzdjem oddéleny v urdité vzdalenosti. Tato kanalizace je urfena k uloZeni

do zem& 6, jak je znazornéno na obrdzku 2 a to napiiklad do hloubky mezi 20 cm a 1,2 m.

Systém podle pfedmétu vynalezu vede k moZnosti ur€it umisténi a identifikaci tohoto
potrubi a to i za pfitomnosti okolnich parazitnich vn&jsich ¢asti, jako je napiiklad kovové
pouzdro 7. Z tohoto diivodu je uveden v Einnost detektor 8, ktery je uloZen na jedno nebo

vice kol 9 a je tim tedy pfemistitelny pfisluSnou osobou.

V tomto popsaném piipadé jde o detektor zndzornény na obrazku 5, ktery sestava z
ustfedni vysilaci civky 10, v jejimZ stfedu je uloZena elektronickéd karta 12 a okolo které
jsou uloZeny tii pfijimaci civky 13, které jsou od sebe posunuty kazda o 90° C. Jedna se o
ptipad civek s dvojitou plochou sténou, které nesou "epoxy" podporu. Elektronicka karta
12 je napojena na pocitad 14. Na tento pocita¢ je také napojen kodér, ktery ukazuje asy,
kdy je nutné zpracovavat pfijaté signdly. Frekvence vysilani civky je obecné 10 KHz. V
%ﬁi%;%énfovyuiiti jde o p1"1’slu§hou osobu, kterd posunuje detektor po zemi nad kanalizac{

2 Cl’vkaﬁ—fsﬂé elektromagneticky signal, ktery je tvofen tfemi odli$nymi signdly, které
jsou piijaty tfemi piijimacimi civkami 13, pfidemZ tyto signaly je moZné vidét na obrazku
3, ktery graficky zndzortiuje na ose x posun detektoru a na ose y intenzitu pfijatého signalu
detektorem. Je ziejmé, Ze kovové pouzdro 7, které je umisténo v blizkosti kanalizace je
jasnd zietelné na obréazku 3, kde je identifikovédno centralnim hrotem. Matematické
zpracovani téchto t¥ signalti, napfiklad metodou analyzy nezavislych sloZek umoZiiuje

rekonstruovat kfivku 17, kterd koresponduje s kfivkou 16 a je mozné identifikovat kfivku

_17, které koresponduje s kovovym objektem, jehoZ ptitomnost ovliviiuje méfeni.
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Pokud by byl timto narusenim napiiklad relativni kéd piitomnosti dal$i kanalizace,
systém umoZiluje rekonstruovat signél tohoto drubého kédu. Po rekonstrukci kédovaciho
signdlu umoZiiuje zpracovani pfesné identifikovat rizné k6dy a odpoveédét tak na otézky

povahy kanalizaci a jejich hloubky uloZeni.

Obrazek 6 znézorfiuje jednu z variant provedeni defektoru, ktery obsahuje stejné
&asti, jak jiz bylo popsano vy$e. V tomto piipadé sestava detektor z jedné jediné vysilaci
civky 10 a jedné jediné civky pfijimaci 13. Aby bylo zajisténo vyuZiti dvou piijimacich
signdlu, vysild vysilaci civka za sebou elektromagnetické signaly, které maji riznou

frekvenci.

Obrazek 7 znazorfiuje jiné provedeni detektoru, ktery v tomto piipad€ sestava z dvou

vysilacich civek 10 a z péti civek pfijimacich 13.

Jak vyplyva z jiz feleného, pfedmét vynalezu piinasi velké zlepSeni existujici
techniky a tvofi systém detekce a identifikace opticky neviditelnych objektil, navic je
vybaven kédovanim, je nezivisly, tedy nepotiebuje pfistupové body k objektim, coZ
umoZiuje detekci a identifikaci objektd s vysokou diskriminaci okoli objektu a je velice

jednoduge vyuZivan p¥isludnou osobou.

Jak vyplyva ze shora zmin&ného, pfedmét vynalezu neni nijak limitovén piikladnymi
tvary provedeni tohoto systému a naopak zahrnuje rlizné dalsi varianty provedeni. Zvlaste
se pak jednd o civky, které nemusi byt kulaté, ale mohou byt i étvercové, vejcovité a déle
se jedn4 o pfijimaci civky, které nemusi byt od sebe posunuty o 90°, zv1asté pak u ptipadu
detektoru s tfemi civkami a déle nemusi byt pfijimaci civky paralelni, ale mohou byt nad

sebou s vysilacimi civkami a to v rdmci pfedmétu vynalezu.
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PATENTOVE NAROKY

1. Detekéni a identifikaéni systém pro opticky neviditelné objekty, ktery je
vybaven kédovanim, kde je kazda kanalizace (2) vybavena kédovacimi ¢astmi,
které j‘sou tvofeny sledem &asti .elektrick)"ch vodi¢l (3, 4, 5), které maji slabou
tloustku a jsou detekovatelné elektromagneticky, pficemz tvoii povrch urdité
velikosti na kanalizaci a jsou uloZeny do nebo na ochrannou izola¢ni elektrickou
podporu, jsou od sebe oddéleny jedna od druhé v uritych, pfedem méenych
intervalech, vyznadujici se tim, Ze sestavd z elektromagnetického
detektoru (8), ktery nese alespoti jednu vysilaci civku (10) a alespoii jednu
pfijimaci civku (13), ktera je zde uloZena pro pifjem a detekci alespoii dvou
signalt kodu, ktery je vysilan objektem a okolim a déle potom prostiedky pro
zpracovani t&chto signéli a pro jejich rekonstrukcei kédu, lokalizaci a identifikaci

t&chto objektd.

2. Systém, podle patentového naroku 1, vyznacujici se tim, Ze
detektor (8) sestava z potitade, ktery ziskava rlizné signaly a rekonstruuje pfesn}’/
kéd objektu matematickymi metodami, které jsou zaloZeny napfiklad na analyze
nezavislych sloZek nebo jejich derivatll, jako je napiiklad metoda separace

zdroju.

3.  Systém, podle jednoho z patentovych ndrokii 1 a2, vyznacujici se
tim, Ze detektor (8) je napojen na zapisovaci zafizeni, umoZiiujici méfit jeho
relativni posun a zaji§tuje operaci zpracovani signall, které jsou pfijaty
nezévisle na rychlosti odpovidajici osoby, tedy posunu kola (9), které je spojeno
s pocitatem (15), ktery zpracovava pfijaté signdly po posunuti detektoru za

ur&itou vzdalenost.

4, Systém, podle patentového naroku 3, vyznacujici se tim, Ze
regulovatelny posun detektoru mezi dvémi operacemi zpracovani informaci je

obecné 4 mm.
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5. Systém, podle jednoho z patentovych naroktt 1 az4,vyznacujici se
tim, Ze kédovaci &asti (3, 4, 5) jsou uloZeny na detekovaném objektu jednim
z nasledujicich procest: slepenim, pobitim, dvojitym nebo trojitym slisovanim,

natérem, drcenim, injektazi, fizi.

6. Systém, podle jednoho z patentovych ndrokii 1 az 5, vyznacujici se
tim, Ze detektor (8) sestava z jedné vysilaci civky (10) a jedné piijimaci
civky (13), pti¢emz vysilaci civka (10) vysila za sebou a s nizkym odchylenim

elektromagnetické signaly s riznou frekvenci.

7.  Systém, podle jednoho z patentovych ndrokti 1 aZ5,vyznacCujici se
tim, Ze detektor (8) sestiva z alespori jedné vysilaci civky (10) a vice civek

pfijimacich (13), které jsou od sebe vzdaleny.

8. Systém, podle patentového ndroku 7, vyznadujici se tim, Ze
detektor (8) sestava z vysilaci civky (10), kterd vysil elektromagneticky signal s
pfesnou frekvenci, a z tfi civek piijimacich (13), které jsou uloZeny do kruhu a

jsou od sebe navzijem pootoceny o 90°.

9.  Systém, podle jednoho z patentovych ndrokti 1 az8,vyznadujici se
tim, 2e civky (10, 13) jsou civkami s dvoji plochou st€nou a sestavaji z

"epoxy" podpor.
10. Systém, podle jednoho z patentovych néroki 1 az9,vyznacu jici se

tim, e frekvence vysilaného elektromagnetického signdlu vysilacimi

civkami je obecné 10 KHz.
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