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{57) Anotace:
Zplsob vyuZiva nejméné jeden svételny paprsek emitovany
laserem, kiery se vychyluje v prostoru a vede pe povrchu
prométovaného t&lesa, pfidems se videokamerami
zaznamendvaji body ptedstavujici prisedik tohoto laserového
paprsku s povrehem télesa v redlném ¢ase. Nasledné se ze
#nalosti nejméné jednoho priseciku laserového paprsku a
povichu télesa na snimanych obrazech a ze znalosti polohy
videokamer vyhodnocyi soutadnice jednotlivych bodd
nachdazejicich se na povrchu télesa. Alternativaé)sou znamy
polohy nékolika bodi v mé&fené scéné, z jejich? zamefeni se
odvodi poloha aorientace digitalnich kamer a pfipadné i
zdroje laserového paprsku. Prostorovy Ghel lascrovéhe
paprsku s¢ mZe ménit na zéklad¢ vizudlniho pozorovani
prisetiku laserového paprsku's povrchem (€lesa. Nejméné dva
laserové paprsky mohou mit vzdjemné odlisnou barvu a/nebo
vzijemnd odlidny tvar svételng znatky a/nebo vzajemné
odligny okamzik sviceni, Svételny paprsek se milze vést po
hran® piedem detekované zpracovanim digitalizovan¢ho
obrazu. Zafizeni obsahuje nejméné jeden zdmoj laserového
paprsku. videokamery a vyhodnocovaci jednotku, piidemz
vyhodnocovaci jednotka jo spojena jak s videokamerami, tak
se zdrojem laserového paprsku pomoci prostiedkd pro pfenos
dat. Zdroj laserového paprsku mizZe byt opatfen prostfedky
pro zménu sméru &/nebo zménu polohy zdroje laserového
paprsku nebo miiZe byt opatfen zafizenim pro vychyleni
sméru laserového paprsku a pfipadné i prostfedky pro
automatické snimani smému laserového paprsku nebo jeho
synchronizované rozsvécovani a zhasindni.




Zpusob pofizovani vektorovych 3D dat povrchu télesa a zafizeni k provadéni
tohoto zpusobu

Oblast techniky

Vynélez se tyka zpusobu pofizovani vektorovych 3D dat a zafizeni k provadéni
tohoto zplisobu a fedi ziskavani dat popisujicich tvar a rozméry télesa, napiiklad
stavby, za utelem vytvofeni 3D digitalniho modelu tohoto téiesa, napiiklad pro
posouzeni dusledk zamyslené zmény okoli nebo pro potfeby navrhovani
rekonstrukce budovy.

Dosavadni stav techniky

Je znamo, 2e za ucelem ziskan! dat popisujicich v prostoru umisténé téleso se
vyuZivaji fotogrammetrické metody, které jsou zaloZeny na srovnavani dvou
fotografii téhoz t&lesa, pofizenych ze dvou mist, viéi sob& posunutych. Pfi vizualnim
vyhodnocovani pozoruje obsluha kaZzdym okem jiny obraz, pficemz diky
stereoskopickému viemu vnima fotografie jako prostorovy obraz, ve kterém zjistuje
soufadnice méfenych bodl na zékladé jejich srovnavani s prostorové vnimanym
obrazem soudasn& pozorované znatky a zaznamenava prostorové soufadnice
méfenych bodd. Pfi poéitatovém vyhodnocovani jsou zjidtovany soufadnice
totoZnych bodUl v roviné obou snimkd a z jejich odchylek se vypoéitavaji soufadnice
takového bodu v prostoru.

Nevyhodou této metody je, Zze na povrch proméfovaného télesa se musi manualné
umistit zamérovaci hody. Nevyhodou je i to, Ze se vyhodnocovani provadi az
nasledné po zhotoveni snimkl. V pfipadé, Zze nebyl predmét vyfotografovan z
optimainiho mista, je nutné fotografovani opakovat, coZ v pfipade, Ze se pfedmét
nenachazi v blizkosti vyhodnocovaciho pracovisté zvySuje nejen naklady, ale téz
celkovou dobu méfeni.

Dale je znamo, Ze pro zaznamenavani informaci o velikosti a tvaru télesa |ze pouZit
geodetickd méfeni, pfi kterych se méfi soufadnice jednotlivych, vizuaing
zaméfovanych bodl, nachazejicich se na povrchu proméfovaného télesa, vagi
referenénimu bodu nebo viéi nékelika bodlm, jejichz poloha je zndma.




Nevyhodou této metody je vysoky podil ruéni prace, nebot body se vybiraji
individualné a zaméfuji se ruén& Dalsi nevyhodou je to, Ze zam&fovani
komplikovanych prostorovych dtvari neni touto metodou mo2né. Potize rovné# &ini
pfifazeni naméfenych hodnot k (okalizaci na povrchu proméfovaného télesa, nebot
se neobejde bez vyznadeni zméfeného bodu na orientadnim nakresu nebo
zpracovani obsahlého slovniho popisu.

Je rovnéZ znadma metoda Zzji§tovani tvaru télesa, ktera vyuZiva laserového
skenovani. Pfi této metodd se laserovy paprsek vede po povrchu télesa v
soufadnicovém rastru a na zakladé sledovéni asu, potfebného k névratu
odraZeného paprsku do blizkosti zdroje v jednotlivych bodech se v zavislosti na
prostorovém 0hlu paprsku a na vzdalenosti bodu jeho dopadu na povrch
proméfovaného télesa zjistuji soufadnice bod( na povrchu télesa vii&i referen&nimu
bodu, zdroji laserového paprsku nebo pfijimadi odraZeného svétia. Ziskané hodnoty
se zavadéji do potitage, kde se zpracuji na virtualni obraz povrchu. Nevyhodami této
metody jsou vysoké pofizovaci naklady na zafizeni, vykonny pogitad a software a
dale to, Ze vysledna 3D data nejsou vektorova, ale pouze rastrova. Vektorova data
Ize z nich odvodit aZ pfi nasledném zpracovéni a ne se zcela 100% Uspégnosti.

Podstata vynélezu

Uvedené nevyhody feSi zplisob pofizovani vektorovych 3D dat povrchu télesa a
zafizeni k provadéni tohoto zplsobu. Podstatou zplisobu je, Ze se nejméné jeden
svetelny paprsek emitovany laserem vychyluje vprostoru a vede po povrchu
promeéfovaného télesa, pfitemZ se dvdma a vice videokamerami zaznamenavaji
body predstavujici priseélk nejméné jednoho laserového paprsku s povrchem t&lesa
v reélném ¢ase. Déle se ze znalosti nejméné jednoho priseéiku laserového paprsku
a povrchu télesa na snimanych obrazech a ze znalosti polohy videokamer
vyhodnocuji soufadnice jednotlivych bodi, nachazejicich se na povrchu t&lesa.
Alternativné jsou zndmy polohy nékolika bodil v méfené scéné, z jejich? zaméfeni se
odvodi poloha a orientace digitélnich kamer. Dle dal$ich alternativ je podstatou, ze
se prostorovy uhel laserového paprsku méni na zakladé vizuélniho pozorovani
prusegiku laserového paprsku s povrchem télesa, e nejméné dva laserové paprsky
maji vzajemné odli$nou barvu a/nebo vzajemné odligny tvar svéteiné znatky a/nebo
sviti v pfesné definovanych &asovych okamzicich nebo Ze se nejménd jeden svételny




paprsek vede po hrané pfedem detekované zpracovanim digitalizovaného obrazu.
Podstatou zafizeni pro pofizovani vektorovych 3D dat povrchu télesa obsahujiciho
nejméné jeden zdroj laserového paprsku je, Ze dale obsahuje videokamery a
vyhodnocovaci jednotku, pficemZ vyhodnocovaci jednotka je spojena jak s
videokamerami, tak se zdrojem laserového paprsku pomoci prostfedk( pro pfenos
dat. Alternativné je podstatou, Ze zdroj laserového paprsku je opatfen prostfedky pro
Zménu smeéru a/nebo zménu polohy zdroje laseroveho paprsku nebo Ze je zdroj
laseroveho paprsku opatien zafizenim pro vychyleni sméru laserového paprsku.
Zdroj laserového paprsku muiZe byt vybaven i zafizenim pro méfeni sméru
laserového paprsku.

Vyhodou zplsobu a zafizeni podle vynalezu je moznost provadét proméfovani téles
pfimo v terénu a v redlném ¢ase, prib&Zné porovnavat pofizena vektorova 3D data
se skuteénou scénou a eliminovat tak jednak &as potfebny na pfipravu mé&feni v
laboratofi a jednak i potenciaini chyby a nepfesnosti, ke kterym by pfi laboratornim
zpracovani mohlo dojit.

Ptiklady provedeni vynalezu

Pfiklad 1

K zaméfeni geometrie kamenného mostu byly pouZity digitaini kamery, zafizeni
vysilajici laserovy paprsek a vyhodnocovaci jednotka. Vyhodnocovaci jednotka je
spojena prostiedky pro pfenos dat, pfikladné kabely, jednak s digitalnimi kamerami a
jednak se zafizenim vysilajicim laserovy paprsek. Zafizeni vysilajici laserovy
paprsek je opatieno prostfedky pro nastavovani orientace zdroje laserového paprsku
v prostoru, které je opatfeno oviadacim prvkem umoZiujicim ruéné nastavovat smér
laserového paprsku. Vyhodnocovaci jednotka registruje polohy bodd, pfedstavujicich
prusedik povrchu budovy a laserového paprsku na obrazech z digitalnich kamer. Za
pouziti zndmych hodnot poloh digitalnich kamer, které byly alternativné odvozeny
zamé&fenim znamych bod( signalizovanych na mostni konstrukci, vyhodnocuje
vyhodnocovaci jednotka soufadnice jednotlivych bod(l, nachazejicich se na povrchu
zaméfovaného mostu. PP pofizovani zaznamu obsluha mé&ni manualné smeér
laserového paprsku, &imZ umistuje pruseéik laserového paprsku a povrchu mostu do
vybranych bod(, jejichZ soufadnice se maiji Zjistit, pfipadéné na zaklad& vizualniho




pozorovani sleduje laserovym paprskem tvarové linie mostu. Vidokamery snimaji
proméfovanou Cast scény. Vyhodnocovact jednotka zaznamendéva snimané obrazy a
zjistuje udaje o prisedicich laserového paprsku s povichem snimaného mostu na
obrazech z digitalnich kamer, pii¢emZ ze znamé polohy videokamer vyhodnocuje
soufadnice jednotlivych bod na povrchu mostu, pfipadné prib&zné vyhodnocuje
sérii bod(l sledujicich pohybuijici se paprsek.

Priklad 2

Zafizeni se od pifkladu 1 lii tim, Ze mé&feni se povadi na historické budové, tim, Ze
se pouZiji dva zdroje laseroveho paprsku s ruznou barvou svétla a vyhodnocovaci
jednotka je dale opatfena prostfedkem pro délkové ovladani sméru nebo polohy
zdroje laserového paprsku. Obsluha mé&ni smér laserového paprsku pomoci pokynl
zadavanych potitadi my$i.

Pfiklad 3

Zalizeni je opatieno prostfedky pro automatické vychylovani laserového paprsku.
Vyhodnocovaci jednotka vytvafi dratovy model a navadi laserovy paprsek po
hranach télesa, detekovanych v obraze digitaini kamery, obsluha sleduje pohyb
svételného bodu po snimaném télese a Kkoriguje vysledek pfidavanim dalSich
zaméfovanych bodd.

Piiklad 4

Zafizeni je opatfeno prostfedky pro automatické sniméni sméru laserového paprsku.
Vyhodnocovaci jednotka vyuziva tuto doplitkovou informaci pro zpfesnéni polohy
boda v prostoru.

Piiklad 5

Zafizeni je opatfeno prostfedky pro synchronizované rozsvécovani vice laserovych
paprski tak, aby v dany okamZik svitil jen poZadovany paprsek. Vyhodnocovaci
jednotka fidi rozsvécovani paprskl a s nim synchronni snimani scény a nasledné
vyhodnoceni ziskanych obrazili videokamer.




Primyslova vyuZitelnost

Vynalezu je moZné wvyuZit k mapovani prostorovych objekt(, jako jsou napiiklad
historické budovy s komplikovanymi fasaddami nebo proméfovani nebezpeénych
prostor za (&elem zjistovani dzkych profilll pro zAchrannou techniku. Dale je moZno
vynalezu vyuZit k mapovani archeologickych vykopavek nebo k automatickému
mapovani scény pro potieby navigace autonomnich robotl a pod.




PATENTOVE NAROKY

. Zplsob pofizovani vektorovych 3D dat povrchu t&lesa, vyznadujici se tim, Ze
se nejméné jeden svételny paprsek emitovany laserem vede vychylovanim
v prostoru po povrchu télesa a sougasné se nejméné dvéma videokarmerami,
jejichz vzadjemna poloha je rlznd, snimaji body pfedstavujici priseéiky
nejméné jednoho laserového paprsku s povrchem tohoto télesa, piicemz se
bud okamZit® nebo po pfedchozim zaznamenani vyhodnocuji soufadnice
jednotlivych bodl nachazejicich se na povrchu télesa, a to ze znalosti polohy
obrazu prisetiku laserového paprsku s povrchem télesa na snimanych
obrazech a ze znalosti nejméné jedné skupiny Gdaji: bud soufadnic
videokamer nebo soufadnic né&kolika bodl, nachézejicich se na povrchu
télesa.

. Zpusob podie naroku 1, vyznadujici se tim, Ze se prostorovy Uhel laserového
paprsku mént na zaklade vizualniho pozorovani prisediku laserového paprsku
s povrchem télesa.

. Zplsob podle naroku 1, vyznaduijici se tim, Ze nejméné dva laserové paprsky
maji vzajemné odlinou barvu a/nebo vzajemné odliny tvar svételné znadky
a/nebo jsou rozsvécovany vrlzny &asovy okamZik, synchronizovany
vyhodnocovaci jednotkou.

. Zpusob podle naroku 1, vyznadujici se tim, Ze se nejméné jeden svételny
paprsek vede po hrané vizualné pozorované nebo pfedem detekované
zpracovanim digitalizovaného obrazu.

. Zplsob podle ndroku 1, vyznadujici se tim, Ze zdroj laserového paprsku je

opatfen prostfedky pro automatické snimani sméru laserového paprsku.

. Zafizeni pro pofizovani vektorovych 3D dat povrchu télesa obsahujici
nejméné jeden zdroj laserového paprsku, vyznaéujici se tim, Ze obsahuje
videokamery a vyhodnocovaci jednotku, pfitemZ vyhodnocovaci jednotka je

—
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spojena jak s videokamerami, tak se zdrojem laserového paprsku pomoci
prostfedkd pro pfenos dat.

7. Zafizeni podle naroku 6, vyznacujici se tim, Ze zdroj laserového paprsku je
opatfen prostfedky pro zménu sméru a/nebo zménu polohy zdroje laserového
paprsku.

8. Zafizeni podle néroku 6 nebo 7, vyznaéujici se tim, Ze zdroj laserového
paprsku je opatfen zafizenim pro vychyleni sméru laserového paprsku.

9. Zafizeni podle ndroku 6, 7 nebo 8, vyzna&ujici se tim, Ze zdroj laserového
paprsku je opatfen prostfedky pro automatické snimani sméru laserového
paprsku.

10. Zafizeni podle néroku 6, 7, 8 nebo 8, vyznadujici se tim, Ze zdroj laserového
paprsku je opatfen prostfedky pro synchronizované rozsv&covani a zhasinani
laserového paprsku.
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