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Zafizen{ pro optické m&Fenf a/nebo optickou kalibraci polohy télesa v prostoru

Oblast techniky

Vyndlez se tyka zaffzenf pro optické méfeni a/nebo optickou kalibraci polohy télesa v prostoru
sestdvajicl z platformy pro pfipojeni na méfené nebo kalibrované téleso a z alespori jednoho vysilate
optického paprsku umisténého na platformé a/nebo na rému a z alespofi jednoho pfijfmace
optického paprsku umisténého na rdmu a/nebo na platformé.

Dosavadni stav techniky

Zafizen! pro méfeni a/nebo kalibraci polohy télesa v prostoru véetnd zplsobu méfeni a/nebo ,‘/
kalibrace jsou zndma napf. ze spisi EP 1968773B1 a patentové piihldsky PV 2010-178. Popsén j@ —=—""
novy zplisob méfeni a kalibrace objektu v prostoru pomoci redundantnich méfeni, to znamen3, Ze

potet ¢idel je v&t3i neZ pocet stupfii voinosti méFeného a/nebo kalibrovaného télesa v prostoru. V

t&chto pfihldskach jsou uvedena mechanickd zaffzenf pro provédéni redundantnich méfeni.

Jejich nevyhodou je omezeny dosah a tedy poutiteinost v menéich pracovnich prostorech. Pro vétsi

pracovni prostory a v&t3{ stroje jsou obtizné pouiitelné a pomérné nakladné.

Dal§i nevyhodou je, Ze mechanicka zafizeni, zvlasté jsou-li vétsl, mohou byt ovlivnéna vnéjSimi

puisobicimi silami, zvl4$t& tihami, které mechanicka zafizen( deformujf, a tak zpisobi chybu méfent.

Cllem tohoto vynélezu je uvedené nedostatky odstranit, zejména zvétdit dosah méfeni a odstranit
vliv vnéjiich plsobicich sil, zviaité tihy.

Podstata vyndlezu

Podstata zafizeni pro optické méfeni a/nebo optickou kalibraci polohy télesa v prostoru sestdvaijici
2 platformy pro pfipojeni na méFené nebo kalibrované téleso a z alespof jednoho vysflate optického
paprsku umist&ného na platformé a/nebo na rému a z alespof jednoho pfijimaée optického paprsku
umisténého na ramu a/nebo na platformé, spotivéd v tom, Ze pocet vysilati optickych paprska je
alespod tfi a pocet pijima&s optickych paprska je alespof tfi.

Alespoii tii vysilate optickych paprski jsou pfedstavovany odrazedi nebo referenénimi prvky nebo
zdroji laserového paprsku nebo kombinaci odraZetu a/nebo referenénich prvkli a/nebo zdroji
laserového paprsku uspofddanych na rému a/nebo platformé a alespofl tfi pfijimage optickych
paprskii jsou piedstavovany laserovymi sledovaci nebo optickymi kamerami nebo fotocitlivymi prvky
nebo kombinaci laserowych sledovaéli a/nebo optickych kamer a/nebo fotocitlivych prvkd
uspofadanych na platformé a/nebo rému.

Alternativné jsou vysilae optickych paprskl pfedstavovany alespoii tfemi odraiei laserového
paprsku uspofadanymi na ramu a/nebo platformé a pijimace optickych paprski jsou pfedstavovany
alespoii tfemi laserovymi sledovati uspofadanymina platformé a/nebo na ramu,

nebo jsou vysilate optickych paprsk pfedstavovany alespofi tfemi referencnimi prvky uspofadanymi
na rému a/nebo platformé a pfijimate optickych paprsku jsou predstavovany alespoii tfemi
optickymi kamerami uspofddanymi na platformé a/nebo na ramu,

nebo jsou vysilace optickych paprskl pfedstavovany alesporti tfemi tfemi zdroji laserového paprsku
uspofddanymi na platformé a/nebo na ramu a pfijimae optickych paprski jsou pfedstavovany
alespoti tfemi fotocitlivymi prvky uspofddanymi na ramu a/nebo platformé.

Vysilate optickych paprski a/nebo piijimace optickych paprskdl jsou pfipadné spojena sramem
odnimatelng, pfitem# poet vysilatl optickych paprski je alespori Ctyfi a potet pfijimaca optickych
paprsku je alespon &tyfi.
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Vyhodou zafizeni podle vynélezu je moZnost podstatného zvétieni dosahu méfeni a tim moZnost
méfeni a /nebo kalibrace ve velkych pracovnich prostorech, pfitem? se doséhne sniZeni, pfipadné
odstran&ni nepfiznivého vlivu vnéjsich pisobicich sil, zviasté tihy, na pfesnost méfeni.

Piehled obrizku na vykresech

Na prilofenych obrézcich je schematicky znazornéno zafizenl pro optické méfeni a/nebo optickou
kalibraci polohy mé&feného a/nebo kalibrovaného télesa v prostoru, kde

obr.1 a# obr.5 znézorfiuji jednotliva alternativni provedeni jeho rovinného primétu
a
obr.6 znazorfiuje prostorovy pohled na zafizeni podle obr. 1

Priklady provedeni vyndlezu

Na obr. 1 je zndzornéno zékladni uspofddani zafizeni pro optické méfenf a/nebo optickou kalibraci
polohy télesa v prostoru. Jde o rovinny primét prostorového zafizenf pro optické méfeni a/nebo
optickou kalibraci polohy méfeného a/nebo kalibrovaného télesa 3 v prostoru se 3 pfijimati 5
optického nebo laserového paprsku, vtomto piipadé predstavovanymi 3 laserovymi sledovati 6
umisténymi na platformé 2 a 3 vysilai 4 optického nebo laserového paprsku, vtomto pfipadé
predstavovanymi 3 odraleti 7 laserového paprsku umist&nymi na rdmu 1 pies ptipeviiovaci ¢leny 12
optického prvku. Zafizeni méd 9 Cidel, a to vidy dva thlové snimafe natoleni laserového
interferometru u kazdého pfijimace 5 a rovné? vidy jeden snimac délky laserového paprsku mezi
vysilatem 4 a pfijimatem 5 laserového paprsku pro 6 stupfii volnosti. Toto zaffzeni umoiiiuje opticky
realizovat postup méfeni popsany ve spisu EP 196877%1 s redundantnim méfenim.

Na obr. 2 je zndzornéna varianta usporadani zaffzeni pro optické m&feni a/nebo optickou kalibraci
polohy télesa v prostoru z obr. 1. Jde o rovinny primét prostorového zafizeni pro optické méfeni
a/nebo optickou kalibraci polohy méfeného a/nebo kalibrovaného télesa 3 v prostoru se 3 piijimaci 5
optického nebo laserového paprsku, v tomto pFipadé predstavovanymi 3 laserovymi sledovadi 6
umist&nymi na rému 1 pfes pfipeviiovacl &leny 12 a 3 vysilati 4 optického nebo laserového paprsku,
v tomto piipadé pfedstavovanymi 3 odraZedi 7 laserového paprsku umisténymi na platformé 2.

Na obr. 3 je zndzornéna dal¥f varianta uspofddani zafizeni pro optické méFeni a/nebo optickou
kalibraci polohy t&lesa v prostoru z obr. 1. Jde o rovinny primét prostorového zafizeni pro optické
mé&Feni a/nebo optickou kalibraci polohy méfeného a/nebo kalibrovaného télesa 3 v prostoru se 3
vysilai 4 optického paprsku tvofenymi odraze¢em 7 laserového paprsku, referenénim prvkem 9 a
zdrojem 10 laserového paprsku pro fotocitlivy prvek 11, umist&nymi na platformé 2, a 3 ptijimadi 5
optického paprsku tvofenymi laserovym sledovatem 6, optickou kamerou 8 pro referenénf prvek 9 a
fotocitlivym prvkem 11, umisténymi na rému 1 pfes piipeviiovaci &leny 12 optického prvku k ramu 1.
Zafizeni mé 8 &idel (jeden pfijima¢ 5 mé& dva Ghlové snimade natoceni laserového interferometru a
jeden snimaé délky laserového paprsku mezi vysilatem 4 a pfijimatem 5 laserového paprsku, jedna
opticka kamera 8 m4 dva Ghlové snimace nato¢eni kamery a ze sejmutého obrazu referenniho prvku
9 se urtf vzdalenost mezi kamerou 8 a referenénim prvkem 9, jeden fotocitlivy prvek 11 méfi dvé
soufadnice dopadu laserového paprsku ze zdroje 10 laserového paprsku, pro 6 stupril volnosti. Toto
zafizen( umoifiuje opticky realizovat postup méfeni{ popsany v patentu EP 196877381
s redundantnim méfenim. /
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Je mo¥n4 Fada dal¥ich variant uspofadddnf méfictho zafizenf, napiiklad je utito jen 3 optickych kamer 8
na ramu 1 oproti referenénim prvkim 9 na platformé 2 nebo jen 3 zdroji 10 laserového paprsku na
platformé 2 oproti fotocitlivym prvkim 11 na rému 1 nebo jiné kombinace 3 vysflath optického
paprsku 4 a 3 pfijimaél 5 optického paprsku. Vysflade 4 a piijimage 5 optického paprsku mohou byt
umist&ny na platformé 2 nebo na rému 1 v fadé riiznych kombinacl.

Na obr. 4 je znazornéna varianta uspoiddani zafizeni pro optické méfeni a/nebo optickou kalibraci
polohy télesa v prostoru zobr. 3. Jde o opét rovinny primét prostorového zaffzeni pro optické
méreni a/nebo optickou kalibraci polohy télesa 3 v prostoru se 3 vysila&i 4 optického paprsku
tvofenymi odraie¢em 7 laserového paprsku, referenénim prvkem 9, zdrojem 10 laserového paprsku
pro fotocitlivy prvek 11, umisténymi ale na ramu 1 pies pfipeviiovaci &leny 12 optického prvku a 3
pfijimati 5 optického paprsku tvofenymi sledovacem 6 laserového paprsku, optickou kamerou 8 pro
referenéni prvek 9 a fotocitlivym prvkem 11, umisténymi na platformé 2.

Na obr. 5 je znazornéna daldi varianta uspoFadani zafizeni pro optické méfeni a/nebo optickou
kalibraci polohy télesa v prostoru zobr. 1. Jde o rovinny primét prostorového zafizeni pro optické
méfenl a/nebo optickou kalibraci polohy télesa 3 v prostoru se 4 pfijfmadi 5 optického paprsku
ptedstavovanych laserovymi sledovati 6 umisténymi na platform& 2 a 4 vysflati 4 optického paprsku
pfedstavovanych odrafei 7 laserového paprsku umisténymi na ramu 1 pfes pfipevitovac tleny 12
optického prvku. Odrazece 7 laserového paprsku umisténé na rému 1 pfes pripevfiovaci ¢leny 12
optického prvku jsou od ramu 1 odnimatelné a znovu k rému 1 pfipevnitelné. To napiiklad umoZiiujf
pFipevitovacl &leny 12 optického prvku ptedstavované magnetickymi rychloupinadi. Toto zaffzeni ma
12 Cidel, &tyfi laserové sledovace se tfemi &idly, obdobné, jak bylo uvedeno na obr. 1 pro 6 stupnt
volnosti. Toto zafizenl pak umoZfiuje opticky realizovat postup mé&Feni popsany v patentové pfihla3ka
PV 2010-178 a popsany také déle s prochdzenim rozsshlym pracovnim prostorem.

Optick4 méfeni jsou provddéna pomoci dvojic vysila¢ 4 a prijima& 5 optického paprsku, které méfi
vzajemnou kartézskou polohu ve tfech soufadnicich vysilae a pfijimace optického paprsku. Jako
vysilate optického paprsku lze uiit odrajet 7 laserového paprsku, referenéni prvek 9, zdroj 10
laserového paprsku. Jako pfijimace optického paprsku Ize uiit laserovy sledovat 6, optickou kameruy
8, fotocitlivy prvek 11.

Opticky sledovat 6 je laserovy interferometr s pfifazenym odraZeéem 7 laserového paprsku, kde
laserovy interferometr je pfipevnén na sférickém kloubu (se dvéma stupni volnosti) se
zpétnovazebné fizenymi pohony. Kaidy opticky sledovat 6 uspofadany na platformé 2 a/nebo na
rému 1 vysila laserovy paprsek, ktery se odraZi od odrajete 7 laserového paprsku uspofddaného na
rdmu 1 a/nebo platformé 2 a dopadé zpét do optického sledovale 6, kde je zpracovan laserovym
interferometrem a znamym, ale sofistikovanym zpé&tnovazebnim Fizenim pro pohyb optického
sledovale 6 ve sférickém kloubu je laserovy interferometr natiéen tak, aby laserovy sledovac 6
prostfednictvim laserového interferometru mohl stile sledovat laserovy paprsek vyslany odrazeéem
laserového paprsku 7. Ze znalosti dvou Ghld natogeni laserového paprsku méfenych ve sférickém
kloubu a ze znalosti délky laserového paprsku mezi laserovym interferometrem a odraZeCem
laserového paprsku méfeném laserovym interferometrem, které piedstavuji sférické soufadnice, je
uréena pomoci prepottu sférickych soufadnic na kartézské soufadnice vzdjemnd kartézskd poloha
dand kartézskymi soufadnicemi x, y, z laserového sledovale 6 a odraZete 7 laserového paprsku.

Optick4 kamera 8 s referen¢nim prvkem 3 je optick4 kamera 8, kterd sniméa obraz referenniho prvku
9 a z téchto obrazl je metodami fotogrammetrie uréena vzdjemna poloha referenéniho prvku 9 a
optické kamery 8. Souasné je tato vzdjemna poloha referenéniho prvku 9 a optické kamery 8 uZita
pro zpétnovazebni fizenf pohybu optickych kamer 8 ve sférickych kioubech tak, aby optické kamery 8
mohly stale sledovat referen¢ni prvek 9. Referenéni prvek 9 je tvofen nejméné tfemi riznymi body,
které miize optickd kamera 8 sejmout na obraz a zobrazit. Pfikladem referenéniho prvku 9 miZe byt
destitka se 4 svitlimi led diodami uspoféddanymi ve Etyfuhelniku o ndmych rozmérech. Znalost
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rozméra CtyFdhelniku urychli proces méfeni, nebot neni nutné nejdiive provadét jejich kalibraci.
Jinym pfikladem referentniho prvku 9 miZe byt desticka se zndmym geometrickym obrazcem
s alespori tfemi rozliSitelnymi vrcholy.

Zdroj 10 laserového paprsku pro fotocitlivy prvek 11 je maly laser napfiklad v podobé laserového
ukazovatka. Laserové paprsky vyslané zdrojem 10 laserového paprsku dopadaji na fotocitlivy prvek
11. Fotocitlivy prvek 11 urluje kartézské soufadnice dopadu laserového paprsku v roving dopadu
laserovych paprskd na fotocitlivy prvek 11 a z téchto soufadnic dopadu laserového paprsku se uréi
podminka pro ureni vzajemné kartézské polohy zdroje 10 laserového paprsku a fotocitlivého prvku
11. Polet dopadajicich laserovych paprskii na fotocitlivé prvky 11 pro Gplné urleni vzijemné
kartézské polohy zdroji 10 laserovych paprski a fotocitlivych prvki 11 je nejméné tfi, ale pro vyssi
pfesnost a samokalibraci lépe Ctyfi a vice. Je-li potet dopadajicich laserovych paprski na fotocitlivé
prvky 11 men3i neZ tFi, musi byt pro optické méfeni a/nebo optickou kalibraci polohy télesa
v prostoru uZity jeSté daldi dvojice vysila¢ 4 a pfijimac 5 optického paprsku. Zdroj 10 laserového
paprsku mae byt upevnény ve sférickém kloubu a jeho natoéeni mze byt zpétnovazebné fizeno tak,
aby laserovy paprsek dopadal na fotocitlivy prvek 11.

Obr. 6 piedstavuje prostorovy pohled na zafizeni podle obr. 1.

Pfi poutiti vySe popsaného zafizeni pro méfeni nebo kalibraci télesa v prostoru, dale pro pfehlednost
nazyvaného jako zkoumané (manipulované) téleso, je moiné pouiit i tohoto zafizeni, které samo o
sobé& neni kalibrovéno. Vlastni kalibrace zafizeni je provedena budto jiz pfed jeho poutitim pro
méfeni a/nebo kalibraci zkoumaného télesa a nebo je provedena jeho samokalibrace ve spojeni
s méfenim a/nebo kalibrovanim zkoumaného télesa.

Pfi postupu méfeni a/nebo kalibrace télesa v prostoru véetné vyse zminéné samokalibrace zafizeni je
mozno postupovat v nadsledujicich krocich:

1 - Platforma zafizeni se pevné spoji se zkoumanym télesem, kterym je napt. vieteno nebo chapadlo
vyrobniho stroje

2 - Poté provede vyrobni stroj pomoci svych pohont riiznorody pohyb s vietenem nebo chapadiem
pfes vétSinu pracovniho prostoru. Riznorodym pohybem je pfitom minén takovy pohyb, pfi kterém
se platforma s pfipevnénym télesem pohybuje v podstatné &asti pracovniho prostoru, co? umozni
ziskdni Siroce podloZené soustavy rovnic pro stanoveni polohy a/nebo kalibrace zkoumaného télesa a
soucasné jsou aktivovana méfeni viech snimacl zafizeni. PFi tomto pohybu jsou sejmuty méFené
veli€iny v poctu alespori o jeden vétsirg, nef je podet stupfiQ volnosti

3 - Na zdklade v3ech zmé&fenych velicin je z pfeurtené soustavy rovnic popisujicich vazbové podminky
méficiho zafizeni stanovena poloha méficiho zafizeni viéi vyrobnimu stroji a soucasné vzajemnd
poloha vysilal 4 a pfijimaci 5 optickych paprskd méficiho zafizeni na rdmu 1 a/nebo na platformé 2
meéficiho zafizeni, docili se samokalibrace méficiho zafizeni, tj. uréeni jeho polohy vi¢i méfenému
télesu v prostoru a uréeni rozmér méfici zafizeni. Vazbové podminky pro soustavu rovnic jsou
formulovdny jako vzdjemnd poloha pfijimact 5 optického nebo laserového paprsku a pifsluinych
vysilath 4 optického nebo laserového paprsku, kterd je uréena shora popisovanymi méfenimi
v pfijimacich 5.

4 - Po této samokalibraci zafizeni provadi zkoumané téleso, napf. vyrobni stroj, propojeny
s platformou zafizeni, pomoci svych pohoni opétné riznorody pohyb s vietenem nebo chapadiem
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pfes vétSinu pracovniho prostoru. P¥i tomto pohybu jsou opét sejmuty méfeny veli¢iny v poctu
alespori o jeden vétsim, ne? je pocet stuprii volnosti.

5 - Na zdkladé takto zméFenych redundantnich veligin je zpfeuréené soustavy rovnic popisujicich

vazbové podminky méficiho zaffzenf stanovena poloha zkoumaného télesa nebo jeho kalibrace.

V piipadé, Ze zafizeni pro méfeni a/nebo kalibraci polohy télesa v prostoru je samo o sobé ji? pied
jeho pouiitim pro méFeni nebo kalibraci zkoumaného télesa kalibrovano, provadi se samotné mé¥eni
a/nebo kalibrace zkoumaného télesa od vyie popsaného bodu 4, tedy, Ze zkoumané téleso, napfF.
vyrobni stroj, nap¥. jeho vFeteno nebo chapadlo, propojené s platformou zafizeni, vykonava pomoci
svych pohon( opétné riiznorody pohyb s platformou zafizeni pi‘es vétsinu jeho pracovniho prostoru.
Pfi tomto pohybu jsou opét sejmuty méfené veliCiny v poctu alespof o jeden vét$im, ne? je pocet
stupiid volnosti. Na zakladé takto zméFenych redundantnich velicin je z pfeurcené soustavy rovnic
popisujicich vazbové podminky méficiho zafizeni stanovena poloha zkoumaného télesa nebo jeho
kalibrace.

Postup méfeni a/nebo kalibrace télesa v prostoru, véetnd vyde zminéné samokalibrace je
mozné provadét napf. i nasledujicim zplsobem, v nasleduijicich krocich:

1- Vysilace 4 optickych paprski a/nebo pfijimate 5 optickych paprsk{ se pfipevni k rdmu 1, kterym je
napf. pracovni stl vyrobniho stroje a platforma 2 zafizeni se pevné spoji se zkoumanym télesem 3,
kterym je napf¥. vieteno nebo chapadlo vyrobniho stroje

2 - Pote provede vyrobni stroj pomoci svych pohonl rGiznorody pohyb se zkoumanym télesem 3,
napf. svietenem nebo chapadlem pfes vétdinu pracovniho prostoru. Riznorodym pohybem je
pfitom minén takovy pohyb, pii kterém se platforma s pfipevnénym télesem 3 pohybuje v podstatné
¢asti pracovniho prostoru, coz umoini ziskédni Siroce podlozené soustavy rovnic pro stanoveni polohy
a/nebo kalibrace zkoumaného télesa 3 a soudasné jsou aktivovana méfeni viech snimadd pfijimaci 5
optickych paprski zafizeni. Pfi tomto pohybu jsou sejmuty méfené veli¢iny v poctu alespol o jeden
vétsim, nei je pocet stupfii volnosti volné platformy 2 pred pfipevnénim na méfené nebo
kalibrované téleso 3

3 - Na zakladé viech zméfenych velicin z pfeuréené soustavy rovnic popisujicich vazbové podminky
méFiciho zafizeni, je stanovena poloha méficiho zafizeni vagi vyrobnimu stroji a sou¢asné vzajemna
poloha vysilach 4 a pfijimaca 5 optickych paprski méficiho zafizenf na ramu 1a/nebo na platformé 2,
docili se samokalibrace méficiho zafizeni, tj. uréeni jeho polohy a konstrukénich parametrd, jako
vzajemné vzdalenosti vysilatl 4 a/nebo pfijimaci 5 optickych paprski, délky ramen, vzdalenosti os
rotacnich kloubd, Uhly rota¢nich kloubii a pod. Vazbové podminky se formuluji shodné jako v popisu
vyse

4 - Po této samokalibraci zafizeni provadi zkoumané téleso 3, napf. vyrobni stroj, propojeny
s platformou 2 zafizeni, pomoci svych pohonl opétné rGznorody pohyb s vietenem nebo chapadlem
pfes vétsinu pracovniho prostoru. Pfi tomto pohybu jsou opét sejmuty méfené veli¢iny v poftu
alespori o jeden vétsim, ne? je podet stupriti volnosti volné platformy 2 pfed pfipevnénim na méfené
nebo kalibrované téleso 3

5 - Na zdkladé takto zméFenych redundantnich velicin je z pfeuréené soustavy rovnic popisujicich
vazbové podminky méficiho zafizeni stanovena poloha zkoumaného télesa 3 nebo jeho kalibrace.

6 - Je-li tfeba provést méfeni v dal3i Easti pracovniho prostoru vyrobniho stroje, ktery je mimo rozsah
pracovniho prostoru méficiho zafizeni s ohledem na momentaini polohu vysilac 4 a/nebo pFijimaé&h



5 optickych paprski pfipevnénych k rdmu 1, provede se postupné pfesun viech vysflatl 4 a/nebo
pfijimati 5 optickych paprski uspofadanych na ramu 1 do nové polohy, kde m3 dojit k méfeni. To se
provede tak, Ze se odpojf jeden vysila¢ 4 a/nebo pFijimat 5 optickych paprski od rdmu 1, pfesune se
do nové polohy a pfipevni se k rdimu 1. Pfl tomto piemisténi je pocet méfenych veli¢in pfi pohybu
platformy 2 s mé&fenym nebo kalibrovanym télesem 3 po odpojeni jednoho libovolného vysilate 4
a/nebo pfijimate 5 optickych paprskd od rdmu 1 alespoii roven poctu stupfili volnosti volné
platformy 2 pfed pfipevnénim na méfené nebo kalibrované téleso 3. Po pfipevnéni pfesunutého
vysilade 4 a/nebo piijimate 5 optickych paprski k ramu 1 se provede jeho samokalibrace postupem
podle bodu 2 a 3 shora. Pak se podle potieby pokratuje pfemisténim daldtho vysilate 4 a/nebo
pijimate 5 optickych paprskl a jeho samokalibraci. Vysilace 4 a/nebo pfijimace 5 optickych paprski
se takto mohou piemistovat opakované.

7 - Po postupném premist&ni potfebného pottu (napf. viech) vysilaca 4 a/nebo pfijimaci 5 optickych
paprski do takové polohy, Ze je jif moiné provést méfeni v daldi &asti pracovniho prostoru
vyrobntho stroje, ktery je nynf ji zahrnut v rozsahu pracovniho prostoru méfictho zafizenl v dané
nové poloze dané pFipevn&nymi pfemisténymi vysilati 4 a/nebo pfijimadi 5 optickych paprskd k rdmu
1, provede se pozadované méfeni polohy vyrobniho stroje postupem podie bodu 4 a 5.

V piipadé, e zafizeni pro méfeni a/nebo kalibraci polohy télesa v prostoru je samo o sobé ji pfed
jeho pouzitim pro méfeni nebo kalibraci méfeného télesa 3 kalibrovano, provadi se samotné méfeni
a/nebo kalibrace zkoumaného télesa 3 od vy3e popsaného bodu 4, tedy, e mé&fené téleso 3, napf.
vyrobni stroj, nebo jeho vieteno nebo chapadio, propojené s platformou 2 zafizeni, vykondvé pomoci
svych pohond opétné riznorody pohyb s platformou 2 zaflzeni pfes vétdinu jeho pracovniho
prostoru. Pfi tomto pohybu jsou opét sejmuty méfené velitiny v poctu alespof o jeden vétsim, nei je
potet stupiill volnosti voiné platformy 2 pfed pFipevnénim na méfené nebo kalibrované téleso 3. Na
z74kladé takto zméfenych redundantnich veli&in je z pfeurfené soustavy rovnic popisujicich vazbové
podminky méficiho zafizeni stanovena poloha zkoumaného télesa 3 nebo jeho kalibrace.

Redundantni méfenf s redundanci aspoii 2 a s vy33( redundaqgl;j‘sﬁ%g’vx’/hodné, napiiklad
pocet &idel je nejméné o tfi vétdi nei pocet stupfid volnosti objektu 3.
Mé&ienf a jeho vyhodnocenl je provddéno potitatem.
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Patentové naroky

1. Zafizeni pro optické méfeni a/nebo optickou kalibraci polohy télesa v prostoru sestévajici
z platformy pro pfipojeni na méfené nebo kalibrované téleso a z jednoho vysilace optického paprsku
umisténého na platformé a/nebo na ramu a z jednoho pfijimace optického paprsku umisténého na
rému a/nebo na platformé, vyznacené tim, Ze pocet vysilaél (4) optickych paprskl je alespon tfi a
podet ptijimacd (5) optickych paprskd je alespon tfi.

2. Zafizeni pro optické méfeni a/nebo optickou kalibraci polohy télesa v prostoru podle ndroku 1,
vyznaéené tim, Ze alespon tfi vysilace (4) optickych paprskd jsou predstavovany odraZeci (7) nebo
referenénimi prvky (9) nebo zdroji (10) laserového paprsku nebo kombinaci odrazecd (7) a/nebo
referenénich prvki (9) a/nebo zdrojd (10) laserového paprsku uspofddanych na ramu (1) a/nebo
platformé (2) a alespon tfi pfijimace (5) optickych paprsk{l jsou pfedstavovény laserovymi sledovaci
(6) nebo optickymi kamerami (8) nebo fotocitlivymi prvky (11) nebo kombinaci laserovych sledovaci
(6) a/nebo optickych kamer (8) a/nebo fotocitlivych prvkd (11) uspofadanych na platformé (2)
a/nebo rdmu (1).

3. Zafizeni pro optické méfeni a/nebo optickou kalibraci polohy télesa v prostoru podle naroku 2,
vyznalené tim, Ze vysilale (4) optickych paprskll jsou pfedstavovany alespon tfemi odraZedi (7)
laserového paprsku uspofadanymi na rdmu (1) a/nebo platformé (2) a prijimace (5) optickych
paprskll jsou pfedstavovany alespofi tfemi laserovymi sledovaéi (6) usporadanymi na platformé (2)
a/nebo na ramu (1).

4. Zafizeni pro optické méfeni a/nebo optickou kalibraci polohy télesa v prostoru podle naroku 2,
vyznacené tim, Ze vysilae (4) optickych paprskl( jsou predstavovany alespont tfemi referenénimi
prvky (9) uspofadanymi na ramu (1) a/nebo platformé (2) a pfijimace (5) optickych paprskil jsou
predstavovédny alespon tfemi optickymi kamerami (8) uspofadanymi na platformé (2) a/nebo na
ramu (1).

5. Zafizeni pro optické méfeni a/nebo optickou kalibraci polohy télesa v prostoru podle naroku 2,
vyznacené tim, Ze vysilace (4) optickych paprskd jsou predstavovany alespori tfemi zdroji (10)
laserového paprsku usporadanymi na platformé (2) a/nebo na ramu (1) a pfijimace (5) optickych
paprskl jsou predstavovany alespori tfemi fotocitlivymi prvky (11) uspofadanymi na rdmu (1) a/nebo
platformé (2).

6. Zafizeni pro optické méfeni a/nebo optickou kalibraci polohy télesa v prostoru podle nékterého z
predchozich ndroki, vyznacené tim, Ze vysilace (4) optickych paprskd a/nebo pfijimace (5) optickych
paprskil jsou spojena sramem (1) odnimatelné, pficemi pocet vysilacl (4) optickych paprski je
alespon étyti a pocet pfijimaéa (5) optickych paprskd je alespon &tyfi.
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