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N-:'tzcv prihlasky vyndlezu:
Fotogrammetricky zptisob trojrozmérné-
ho sledovani pohybujicich se objektd

Anolace: )

Fotegrammetricky zpsob trojrozmérného
sledovani se tyka pohybujicich se objektf
/1/, jejichZz poleha a umisténi jsou v taktu
snimany z rlznych smérti soustavou kamer

- /3, 4/ v zavislosti na &ase a jejichZ soutasné

zachycené snimky jsou vyhodnocovany vice-
obrazovou {rigonometrii pro urceni polohy a

- umisténi objektu / 1/ v zavislosti na ¢ase. Ob-

>

jekt /1/ je synchronné béhem zachycovani
snimk? pfidavné osvétlovin napf. svételnym
zdrojem /2/. &imi se znatné minimalizuji
zvl1aste vlivy svétla 2 okolmho prostiedi a rov-
néz jiné ruswe vlivy.
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Fotogrammetricky zpusob trbjrozmérného sledovani

pohybujicich se objektt

Oblagt chnik

Vyndlez se tykd fotogrammetrického zplsobu trojrozmér-
ného sledovdni pohybujicich se objektd, jejich% poloha
a umisténi jsou v taktu snimdny v zévislosti na dase pomoci
soustavy kamer Z riznych sm&rd a jéjiché souCasné éachycené

snimky jSOU vyhodnocovény pomoc1 v1ceobrazové trlgonometrle

- za uéelem uréovénl polohy a umist&ni objektu v zav1slost1 na

Gase.

FEETE
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“Ze stavu technlky jsou znémy fotogrammeérlcke systémy
Pro vysoce presné trOJrozmérné vymérovanl objektl. Fotogram-
metrické zplisoby m&Feni spoivaji v tom, Ze vyfotografované
zobra;eﬁi predstavuje matematiéky st¥edové promitani zobra-

zeného . objektu do obrazové roviny. Ka%dy bod objektu je

szbfazen jako obrézov?<bod, ktery, je pfedstaVOVén jako pri-

seCik promitaci pfimky s rovinou. P¥isludna promitaci.pfimka

'je urlena smérem, ze -kterého kamera snimi prlsluény objekt

Pro uréenl prostorového uloZeni, popfipadd vzdalenost1 bodu
objektu poprlpadé prostorového usporédénl vice bodl objek—
tu, musi byt snlmany rizné snlmky z alespofi dvou kamer, pEi-
CemZ priiseCiky dvou promitacich pfimek té&ho% bodu objektu
uréuji vzddlenost. Technika m&Feni spbéivé v tom, Ze homolo-
gické body, to jest zobrazeni téhoi_bodu objektu, se identi-
fikuji v ziskanych snimcich a ma se urdit jejich poloha

v obrazové rovin&. Znalost prostorové polohy st¥edu promit4-
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ni, kterd je nutnd pro rekonstrukci promitaci pfimky, umoZ-
Huje vypolitat ze spolelného vypoletniho algOritmu,‘takzva-

nou viceobrazovou trigonometrii, spolu se soufadnicemi hle-

daného objektu. ﬁehraje tedy Z&dnou roli, zda je zachyceni
snimkd provddé&no fotograficky nebo optoelektronicky. Uvedeny
fotogrammetricky zplsob se podle stavu techniky pouZivad pou-
ze pro vyméfovdni objektd v klidu a se stojicimi kamerami.
Ukolem pfedloZeného vyndlezu je zlep3it uvedeny fotogrammet -
ricky zplsob tak,.aby byl vhodny keusledovéniﬁpohybujiciéh
se objektl, p¥ifemZ maji byt éliminovény:svétélné podminky
\4 prqstfedi;.kperé vypl?vaji.z_fﬁgnyqn ;achycqvanﬁch‘mis;,
. Poptipads. poloh Gbjektu, wa chyby “wPent, kieré jsouw jimd

zpisobovany.

Bo_dj_t_a_tuxgalgzg

Tento kol je vyfeSen zphsobem podle ndroku 1, podle
n&ho je objekt b&hem sniméni .synchronn& pfidavn& osv&tlo-
van. Timto pfidavn?m synchfonnim osvitem Se.zgéépéJmiﬁimali-
zhji svételné vliivy prbétfédiv takZe je téﬁto-zpﬁsdb*stéjpé
pouZitelny ve vdech sv&telnych podminkach od naprbsté'tmy aZ
po plné slunedni osvétleni. Rovné% rudivé vlivy, které jsou
nap¥iklad dény tim, %e se cbjekt nachdzi p¥i stejném pisobe-
ni denﬁiho svétla na slunci nebo ve stinu, popfipad& pozadi
objektu je osvétleno sluncem nebo je zastindno, rovnéZ ne-
ovlivﬁuji§ vysledek méfeni, nebo jej ovliviiuji jen mdlo.
Téprve osvit synchronni s obrazovym sniminim objgktu umoZiiu -
je pozorovani a stanoveni zmén umist&ni a polohy.

Dalsi pFOVEdeni zpusobu jsou popsany v'zévisl?ch naro-

cich.
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V prvnim vylepSeni zplsobu podle vyndlezu se pouZiji
pro pfidavny osvit rychle spinatelné svételné zdroje, nejlé-
pe bleskovky nebo laserové diody, s vyvhodou s dobou trvani
blegkového svétla 1 a% 10 ps, jeSt& 1épe 1‘a§ 5 us. Bleskov-
ky pfedstavuji rychle modulovatelné sv&telné zdroje s vyso-
kym svételnym vykonem, ktery miZe byt vyddn v kratké aobé,
p¥ifemZ s krat¥i dobou blesku se lépe doséhﬁe poZadovaného
(&inku potladeni své&tla z okolniho prost¥edi.

‘Podle dal8iho provedeni vyndlezu jsou kamerami.videoka-
mery, které jsou citliv& spinidny synchronn&  v,tak£u s pfi-
_davp?m osvitem, zatimco po zbyvajici &as nejsou na svétlo
. citlivé. Tyto fézééﬁébitlivdsti(ﬂa svdtlo. trvaji s-.vyhodou
I20 ms, co¥ odpovidéiv. spuéasndsti'piatné teievizni normé
(norma CCIR). Tento zplisob je vdak pouiitelhy‘i s jinymi &a-
sovymi -fézemi. z hiediska technického zafizeni lze toto
opatfeni realizovat tak, Ze sé’ elektronicka klapka.kamery
vidy sefidi na dobu trvani a frekvenci blesku. Podil svétel-
~ né energie prdstfedi k; svételnék ehergii blesku je ted&rrel
lativn® maly, protoZe svétlb“ okolniho prost¥edi se miZe za-
pojit pouze b&hem kratké féée citlivosti na svétlo.

Dal%i minimalizace vlivi svitla z okolniho prostfedi
miZe byt dosaZeno, kdy%Z pfidavny osvit, pop¥ipadd vidy dopa-
d& pod ur&itym Ghlem vzhledem k sméru pozorovéni, kter§y je
definovan felativni polohou kamery vzhledem k objektu,.pfi-
CemZ tento dGhel je v&t8i ne? soulet §010vi¢nich otvorovych
Ghld osvitového a pozorovaciho kufele. Diky tomuto opatfeni
se osv&tlené obrazové pole, kterym je soufasné objekt a po-
zorovaci pole, odpovidajicim zplisobem omezi pouze na bbjekt,

ktery se md pozorovat, to znamend, %e je osv&tlen pouze ob-




jekt, ale nikoli pozadi.

Vliv sv&tla z okolniho prostfedi, ktery je&t& poté zby-
va, lze zcela eliminovat subtrakci obrazu, p¥i ni% se v &a-
sovém prib&hu snimidni osv&tli pfidavn& pouze ka¥dy druhy
snimek, a svétlost neosviceného snimku se bodov& odelte od
svdtlosti osviceného snimku.'zé pfedpokladu, Ze se mezi dvé-
ma po sob& jdoucimi snimky nezménilo svétlo z okolniho pro-
stfedi vyrazn&, objevi se na diferen®nim snimku jako‘éerné
v8echny Qy;éééti, které jsou osvétleny;pouzé svétlemfz okol-
niho prostfedi, =zatimco objekty zasa¥ené pfidaﬁn?m osvitem
‘Qe'zobrazi svétlé _ _ ,

To plat1 pro véechny kamery V. pripadéinaéiﬁéhi'snimku
proklédanym radkovanlm muze byt héﬁto metoda pou21ta jak pro
celé snlmky, tak i pro pulsnimky.

S vyhodou se véechny -snimky zachycené kamerami pfo vy-
hodnocenl vletnd subtrakce obrazu digitalizﬁji a digitalizo—
vané hodhoty se pfivedou do procesorové jédhotkﬁ za Glelem
‘urceni polohy a- umiSténi-v zaV1slost1 na,. éase S vyhodou
sestévé procesorova jednotka z nékollka procesoru, prléeéz
véechny procesory paralelné zpracovavaji uvedené alespoﬁ dva
snimky zachycené kamerami ve stejném &ase. Tak je*dosafeno
.schopnosti prace v redlném fase, to znamend, Ze se zpracovi-
ﬁaji vSechny snimky‘dodavané kamerami. Napfiklad p¥i pouZiti
standardnich kamer podle normy CCIR se vyhodnoéuji v8echny
.pﬁlsnimky s bpakovaéi frekvénci 50 snimkd za sekundu. )

Podle daléiho‘provedeni tohoto vyndlezu se sledovane
. objekty pozoru31 pouze na du1e21tych popfipad® predem ploé-
né oznaéenych nebo kédovdnim opatfenych dil&ich plochach.

Takovymito dil&imi plochami mohou byt rohové kovani kontej-
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nert nebo vyménnych zdsobnikt nebo nosné &epy na feleznit-
nich wvozech nebo dalsi dilce, které umoéﬁuji rozpoznévéﬁi
objektu zé.skﬁpiny'objektﬁ. Diky pfidavnému osvitu, s vyho-
dou bleskOVému‘osvitu, nejsou dalezité povrchové viastnosti
objektu, to znamend, Ze pozorované objekty, popfipadé diléi
plochy objektdl, mOﬁou byt barevné palakované, bilé nebo éer;
né, a¥ po rezavéni,, pfifemt libovolné struktury lefici ved-

le objektu nebo za nim, které se pfi pohybu objektu mé&ni mo-

“

_hou mit libovolnou stavbu. ‘Popsanymfzpﬁsobem,mﬁiq byt pfes-

nost m&feni s ohledem na linedrni rozmdr m&¥eného objemu

omezena na 1 % a méné

B
f

Vyhodnym pou21t1m tohoto zpusobu Je sledovanl po kolej—

nlc;ch vedenYch nosnych vozu_ ‘nebo Je];ch,éésti ]ako naprl-

klad nosnych gepll,  z pfepravnich. jednotek odstavenych na

nosn?ch.voZech jakd'jsou naprlklad kontejnery, vyménné z&-

>

sobniky, sedlové névésy a podobné a fizeni prekladnlch

TustrOjl p¥i nakladce a vyklédce nosnych vozl v pohybu Toto

uplatnén1 umoznuje splnén1 pozadavku souéasné doby na rychla

i ‘-'\J_

pfekladni Gstroji, u kterych jsou prepravnl jednotky automa-
ticky prekladany‘na pomalu jedouci vlak. |

* Tento navrﬁ spoéivajici" v technologii setk&véni
(Rendezvous-Technik) a s <ni spojend problematiké' jsou
v principu popsény v dokumentech DE .42'33 007 Al. Obvykle
jsou pfekladni za¥izeni  vybavena Skladiétni@ kompléxem,.po-
dél kterého wvedou jedny nebo vice koleji, a popfipédé jsou
v blizkosti 'k dispozici oblasti'gféené pro vbiidia. Skla-
distni komplex miZe byt jako mezisklad opat¥en jédnimfhebo
vice vysokoregdlovymi sklady. Pro pfeklédkﬁ kontejnert, vy-

m&nnych z&sobnikd, sedlovych nav&st a podobnych Gstroji pfi-
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véZenych na nosnych voéeéh slouzi zdviZnd Gstroji a pri&né
dopravniky. Vhodny pfekladni pfistroj pro uvedené velké zi-
sobniky je napfiklad popsén v DE 43 522 Al. Ten je opatfen
zdviznou konstrukei, kterd zahrnuje sloupky spojené alespoii
jednim p¥idnikem a kterd umo¥fiuje svislé quiidéni s ko&kou
diky Systému linedrniho vedeni. Uvedenymi sloupky mohou byt
sk¥ifiové profily, ve'kter?ch je vidy kardanové uloZena vy-
kyvna tyé,.na.jejimﬁ spodnim volném kbnci.je;upevnéno rovﬁéi
pomoci kardanového -uloéeni za¥izeni k'uchopovéni b¥emen,
unapfiklad rbzpéra. Pro vedeni pfekladniho Gstroji je nutﬁé
.presné polohovénl vzhledem k naklédanému nebo vykladanému
qﬂnosnému vozu To plati predevélm pro takove procesy nakladky
a vykladky,' které ]sou provadény na pomalu se pohybu31c1m
nosnem vozu. 'S vyhodou se na prgkladnlm pfistroji nachazi
élespbﬁ'jeden méfici,sysﬁém sestévajici z alespofl dvou kamer
a osvétlovaC1ho ustrOjl: pomoci ivfée‘uvedeného'fotogrammet-
rlckeho zpisobu se m&¥i rélativni'poloha pfekladniho ﬁStrqji
vzhledem k nikladu, popfipadé k noénému-vozu, a ptekladni
_ﬁétfbjf je vidy #1zeno bodle diferen&nich hodnot z1skanych
ze zmérenych hodnot ‘a pfedem stanovenych hodnot.

V dal¥im pfikladném provedeni vyndlezu se m&Fici systé-
lmy-nachézeji na nosnicich, které jsou teleSkbpicky pohyblivé
a vedend a které automatlcky najizdi. félativné vzhledem
k p¥ekladnimu ﬁstroji.na'polohy'sledOVan?cn objektl. S vyho-
" dou se pr§ ¥izeni p¥ekladniho Gstroji béhem prdcééu nakladky
nebélvykiédky pomoci ;eléskopﬁ najede alespoﬁ jednim méficim
systémem na stanovenou pozici mimo oblast nakladky nebo vy-
kladdky 'na nosném voze, Eakieé pro fizeni synchronni jizdy

_pfékladniho Gistroji jsou také b&hem procesu pFeklidani
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k dispozici m&¥ené velidiny vztaZené na nosny viz.
. 8 vyhodou se pro stanovené pozice vn& oblasti nakladky
a vykladky pou%iji vyrazné objekty, zvla8t& rohovd kovani,
pro pfipad, Ze se na nosném voze nachézej& sousedici pre-
pravni jednotky, nebo nosné &epy, pro pfipad, Ze se na nos-
ném voze nenachdzeji sousedici pfepravni jednotky.
Fotogrammetrick¢ zplsob podle vyndlezu s integrovanym
rozpoznavanim vzort pro vyhledévadni homologickych bodd slou-
${ k ¥izeni celého procesu prekladky, | pakladky_nebp vyklad-
Ky, pfiéémi v konkrétnim prikladném brovedeni jsou pombci

5 odstupem usporadanych kamer souéasné snlmény v taktu po

asi 20 ms snlmky,_ktere jsou digitalizovany a zpracovavany_

- .

v paralelnlm poéltaél Pr1 snlménl kazdého druh&ho snlmku-ée"

synchronné spusti blesk jako prldavné osvétleni po dobu 10
us, takié kaZda druhé série soufasné zachycenych snimkid je
osvicend, kdeZto série snimk(: leZicich mezi nimi je_neoévi-
cena. SubErakci obiazu mohou byt zcela eliminovény .vlivy
‘svétla z .okolniho prostredl, takZe lze doséhnout . presnost1
'\mérenl 1 % s ohledem na uréovénl mlstnlch soufadnic, popfil
padé méreneho objemu. Vlivy svétla zrokolnlho prostredl lze
eliminovat tim vice, gim krat$i je doba osvitu, “tedy doba
blesku. Podle toho se odpovidajicim'zpﬁsobem zvy8i intenzita

sv&tla, aby se dosdhlo postalujiciho osvitu.

Piehled obrézkli na vykresech

Vyndlez bude dale podrObﬁéji popséan podl? priloZeného
' vikresu na ném¥ je scheﬁaticky zndzornén fotogrammetfick?
‘zﬁﬁsob trojrozmérného sledovdni pohybujicich se objektu pbe

dle vynalezu.
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P¥ikladnd provedeni vyndlezu

Zplisob podle vynalezu je schematicky zndzornén na
obrézku. Sledovany pohybujici se objekt 1 je v taktu osvétj
lovan svételnym zdrojem 2, ktery vyzatuje svételny kuiél
8 vrgholovym ihlem £, ptifemZ synchronné 'snimaji kamery
3 a 4 pod pozorovacim Ghlem o (z nichZz je pouze jeden zna-
zornén) cbjekt 1. Vzéjemné poloha své&telného zdroje 1 a ka-
mer 3'a 4 s ohledem na fhly ¢ a 8 je volena tak, Ze je
splnéna rovnice (a/2). + (B/2) = 7 , p¥ifemZ 1 je tthel mezi
prisludnymi optickﬁmi osami 5, 6, které pfedstavuji osy Ghlu
a, popfipadé 8. |

B : - . . “ Y

= P - - - s - e
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PATENTOVE N.ﬁR_OKY

1. Fotogrammetricky zplsob trojrozm&rného sledovani pohybu -
jicich se objektd, jejichZ poloha a umist&ni jsou v taktu
snimdny z rﬁ;n?ch sm&rd soustavou kamer v zavislosti na ase
a jejiché soudasné zachycené snimky jsou.vyhoanCOQény vice-
obrazovou trigonometrii pro urcovani polohy é umiéténi ob-

jektu v zavislosti na %ase, vyznadujici se

‘tim, - Ze objekt je synchronn& b&hem zachycovani snimk@

pfidavné osvétlovén.

vyznadtujict se

PR e

‘t i m , Ze pro pfidavny osvit se pou%iji rychle spinatelné

svételné zdroje, s vyhodou bleskovky nebo laserové diody,

+

s vyhodou s dobou trvéni blesku od 1 do 10 ps, nejlépe od

1do 5 us.
3. Zplisob podle niroku 1 nebo 2, vyznadujici
se ' tim, Ze kamerami jsou videokamery, které jsou

v taktu spindny synchronng s pfidavnym osvé&tlenim a s éitli—

vosti na n&, avSak po zbyvajici dobu jsou 'na sv&tlo necit-

|

livé,
4. Zpisob podle ndroku 3, vyznadujici se

tim, %Ze doba, po kterou jsou kamery necitlivé na svétlo,

je p¥ibliZné 20 ms.

5. Zplisob podle jednoho z ndrokt 1 a% 4, v Y z naéu j i-

ci se tim, 3Ze pfidavny osvit je uskutedfiovan vidy

f
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pod thlem (7) vzhledem k sméru pozorovani, ktery je. defino-
van relativni polohou kamery vzhledem k objektu, pfidemz
Ghel (7) je vétéi.ﬁei soudet pdlovin otvorovych (Ghld osvito-

vého kuZele (B) a bozorovaciho kuZele (o).

6. Zphisob podle jednoho z néroka 1 aé 5, Vv y znadc¢uiji-
ci se tim, Zew prﬁbéhquachyéovéni snimkﬂ je pfi*.
davny osvit poufit pouzé prp kaZdy drﬁhy snimek, a svdtlost
neoéﬁiceného_ snimku. je_\bbdové, subtrahovéna- od sﬁétlosti

osviceného snimku.

"t

L7, Zpusob podle jednoho z naroka 1° aﬁ 6, v y zmna & TR

P

c i s e tim ,“ Ee pro vyhodnocovanl snlmku se kazdy
snimek digitaliZuje_a digitalizované hodnoty,jsou“priv&@ény

do.procesordvé jednotky pro urdovéni polohy a umisténi v{zé—

vislosti na Case. L

af'Zpusob podle jednoho z naroku 1 az 7, vyznadcau j_i-

-

ci ‘se tim o e sledované objekty jsou pozorovény

pouée na v?raznyéh, poprlpadé pfedem oznaéenych nebo kodem

. opatfenych dildich plochéch.

9. Zpusob pédlé“jeanho z ndrokd 1 a¥ 8 pro sledovani po ko-
lejiéh vedenych nosnych vozﬁ  nébo jejich &asti, jako nabfi—
klad ‘nosnych &epli, z plepravnich jednotek, jako napfiklad
kontejnefﬁ, vyménnych zasobnikq, sedloQ?cb gévésﬁ a poéobné,

slofenych na nosngch vozech, a pro fizeni prekladnich zdviZ-

 nfch fistroji p¥i nékladce a vykladce nosnych vozli v pohybu.
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10. Zpusob podle jednoho z ndroku 1 aZ 9, vyznacdcu -

jici Y tim, Ze kamery  a pfidavnéfoSVitové‘
Gstroji (bleskovky) ' jsou upevnény na‘pfékladnim‘ﬁ;trojip
k;efé je vedeno ve sméru‘pozdrovanéhd objektu a s.nim, & vy-
'ﬂédqu po urfeni nebo stanoveni refereﬁéniho-quu«na pohybu-

jicim’. se objekﬁu a zjisténi rychlosti referenéniho “bodu,
. ‘_které"se poﬁﬁije' jako po¥adovand hodnota pro nastavovanou

rychlost p¥ekladniho Gstroji.

11, zp sob podle jednoho z ndrokd 1 a¥ 10, v y znad u -

hs;g .t im, . Ze kamery a prldavna osv1tova
| e

.“_‘\

I ) ‘ﬁ trOJl ]SOU upevnéna na teleskoplcky‘pohybllvych a vedenych;‘

nosn1c1ch a relatlvné vzhledem k prekladnlmu ustrojl auto-

matlcky na]lzdé]l na vybrane p021ce sledovanych obJektu

%

e
v b

- 12, Zpﬁsob ﬁodle'_héfokﬁ 11, vyznadujici se
. ‘ B toa . T - .. J ' .
. ‘tim, -Ze ‘alespOﬁ.jeden m&tici systém- (kamery a osvitov&
. f; ' ustrogl) na iZdi pom001 teleskopu na. stanovenou p02101 vné

o 1, i

oblast1 vyklédky nebo naklédky na nosﬁem voze, takze pro*fi-
‘ . zen1 pfekladnlho uStrO]l ‘b&hem preklédky ]SOU k dlSpOZlCl
| mérené vellélny vztazene k nosnemu vozu j : ”f,

P ~.-M4._

13. Zbﬁsob podle ndroku 12, .. vy zna é’uvj i'c i ‘ s'e

£t im , ~ze pro stanovené, p021ce- vné oblast1 vykladky a na-

+ ¥y .
ot _ kladky gse pouZiji budto rohové kovénl pro prlpad %e se na

" nosném voze _nachézeji ‘soused;CI prepravnl_jedqotky, nebo--
“'| + - nosné &epy pro p¥ipad, Ze se na nosném voze nenachdzéeji sou-

‘sedici pfepravﬁi jednotky.
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