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Proc optické vlakno?

V poslednich letech se vyuziti optickych vldken stalo pro senzorické aplikace vyznamnym tématem, a
to jak na prestiznich akcich, jakou je napriklad konference Optical Fiber Communication (OFC), tak
také v publikacich z oblasti prumyslu a politiky, vCetné dokument Evropské komise (EK) ¢i Narodni
védecké nadace (NSF).Tento ¢lanek se nezabyva detailnim rozborem nejnovéjsich technologii ani
vyuzitim sofistikovanychvlastnosti svétla pro detekci zmén v okoli optického vlakna nebo metodami
zaloZzenymi na umeélé inteligenci. Nere$i ani medicinské ¢i kontrolni aplikace optickych senzora.

Vénuje se naopak pozemnimu vyuziti v telekomunikacnich a datovych sitich konkrétné
dvoum standardnim technologiim, kterymi jsou:

« Distribuované akustické senzory (DAS): Technologie vychazejici z principt dobre znamého
optického reflektometru v Casové oblasti (OTDR), ktery si muzeme predstavit jako radar.
Pouziva se dnes velmi ¢asto a predstavuje de facto standard. Jeji nevyhodou je vSak generovani
velkého objemu dat, obvykle v radu terabajti denné.

« Stav polarizace (SoP): V prostredi Narodnich sitich pro vyzkum a vzdélavani (NREN) jde
mozna o méné znamou technologii, zaloZenou na principu vyuzivaném napriklad u
antireflexnich slunec¢nich bryli nebo polarizacnich filtru pro objektivy fotoaparatli. Pouziva se
méné casto, produkuje vSak mnohem mensi mnozstvi dat. Presné zaméreni poruchy ale neni
snadné.

Pozemni a podmorské aplikace

Datové optické sité mizeme rozdélit na pozemni a podmorské. My se budeme vénovat tém prvnim,
tedy pozemnim aplikacim a jejich uzivatelum.Podmorské optické sité a jejich vyuziti pro senzoriku je
na prvni pohled atraktivnéjsi. Zahrnuje napriklad akustické monitorovani a zaznam zpévu velryb
nebo reSeni kritickych incidentt, jako je preruseni kabelu a potenciélni sabotéaze, které se v
poslednich letech dostaly do centra pozornosti mezinarodni bezpecnosti.

Pozemni aplikace mohou plsobit méné efektné. Zpév ptaku lze slySet i bez drahych senzorl a
monitoring je mozné provadét pomoci dronu nebo elektrickych Cidel. Presto maji pozemni
senzorové systémy zasadni vyhodu, protoze dokazou prubézné sledovat vibrace i teplotni zmény
podél jiz existujicich optickych vlaken a tim ,zabezpecit vse”.

Distribuovana vlaknova senzorika pro pozemni aplikace a uzivatele (DFS-TAU, akronym pro
Distributed Fibre Sensing for Terrestrial Applications and Users)
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Pripad pouziti DFS na ocelovych kolech

Ackoli je pod dalnicemi a zelezni¢nimi tratémi ulozeno mnoho optickych vldken, aplikace DFS se
obvykle nepouzivaji ke kontrole jizdnich radu vlakd. V souladu se slavnou knihou , Tfi muzi ve ¢lunu”
od Jerome Klapky Jerome si vSak dovolime tvrdit, ze jakykoli néstroj, ktery prispiva k presnosti
odjezdu a prijezdu vlaku, je velmi uzitecény, a to i v tomto stoleti. DFS dokéaze s vysokou presnosti
detekovat a zaznamenavat zatizeni kol i rychlost projizdéjicich vlakt. Kromé toho muze dopliovat
stavajici bezpecnostni systémy rozpoznanim sméru pohybu, a tim pomoci predchazet napriklad
smrtelnym vlakovym nehodam.

V rijnu 2024 byl DFS testovan v testovacim centru Vyzkumného tustavu Zelezni¢nim v ramci aktivit
spolecnosti PROFiber Networking EU. Vysledky byly velmi slibné - systém tspésné rozlisil prujezdy
ruznych vlakovych souprav. Pouzita technologie vychéazela z principti DAS a byla zaloZena na
nizkonakladovych koherentnich laserech a elektronice. Tuto variantu mizeme vnimat jako
cenove dostupnéjsi alternativu DAS, znadmou také jako Distributed Vibration Sensing (DVS).

Zjednodusené lze Trici:

¢ DVS odpovida nekoherentnimu prenosu s amplitudovou modulaci,
 DAS je analogii k modernim vysokorychlostnim prenostim vyuzivajici pokroc¢ilé modula¢ni
formaty a digitalni zpracovani signalu (DSP).

Dal$i moznosti vyuziti DFS v pozemnich aplikacich jsou popsany v odbornych studiich (viz odkazy
1-4).

Optické senzorové systémy pro pozemni aplikace sice nejsou tak znamé jako ty podmorské, jejich
potencial je vSak velky. Nékteré skupiny uzivatelt ocenuji predevsim schopnost systému vydavat
vystrahy a detekovat naruseni, jiné se zaméruji na analyzu a zpracovani ziskanych dat. Tento obor se
navic rychle rozviji. Aktudlni vyzkum i vysledky prezentované na konferencich, véetné OFC 2025, se
stale vice zabyvaji aplikacemi pozemniho snimani, jako je monitorovani deformaci silnic a Zeleznic,
detekce unika kapalin a plyna ¢i rozvoj konceptu inteligentnich mést.

Opticka vldknova senzorika by neméla byt chapana jako tzce specializovana disciplina nebo
exkluzivni aplikace pro vybrané instituce. Stejné jako internet pred nékolika desetiletimi mé opticka
vldknova senzorika potencidl stat se Siroce dostupnym a vykonnym nastrojem s dopadem napric
celou spolecnosti.

Cldnek byl pfipraveny ve spoluprdci s Janem Radilem ze sdruzeni CESNET a Chrisem Athertonem z
GEANTU.
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