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 Jsme předním českým dodavatelem vývojových služeb pro automobilový průmysl 
 Působíme ve třech hlavních oblastech vývoje automobilů a jejich komponentů: 

‒ VÝVOJOVÁ KONSTRUKCE A VÝPOČTY 
‒ VÝVOJOVÉ ZKUŠEBNICTVÍ 
‒ VÝVOJ A STAVBA PROTOTYPŮ, NÁSTROJŮ A PŘÍPRAVKŮ 

 

Pro auto. Pro sebe. Pro radost. 
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Úvod 

 Fotogrammetrie = Bezkontaktní měření s použitím fotografického záznamu 
 Oblasti využití: 

‒ Geodézie a kartografie 
‒ Stavebnictví, strojírenství 
‒ Medicína, antropologie 
‒ Automotive 
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Systém TRITOP 

 Hardware 
‒ Fotoaparát (Nikon D300s  nebo Canon EOS-1DX) 
‒ Kalibrační elementy (invarové a karbonové tyče) 
‒ Referenční značky (kódované a nekódované) 
‒ Notebook či stolní počítač 
‒ Adaptéry 

 
 
 

 
 

 Software 
‒ Tritop professional (placená licence) 
‒ GOM inspection (zdarma) 
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Systém TRITOP - focení 

 Umístění referenčních značek (na díl a na pevný přípravek) a kalibračních tyčí 
 Zaostření fotoaparátu 
 Kalibrační fotografie (rotace fotoaparátu po 90°) 
 Nafocení dílů z různých pohledů a úrovní 
 Kontrola fotografií a dat (přesnost měření) 
 Nafocení dalšího stavu 
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Systém TRITOP - focení 
 Rozmístění referenčních bodů a kalibračních tyčí 

 
 
 
 
 

 
 Nafocený projekt – tvar „deštníku“ 
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Matematický princip – zpracování obrazu 

 Princip optické triangulace – měření neprobíhá na samotném předmětu, ale na 
měřicích snímcích 

 

1. Pevný vztah referenčních bodů v 
obrazu CCD čipu fotoaparátu 
 
2. Ohnisková vzdálenost fotoaparátu 
 
3. Referenční body 
 
4. CCD čip fotoaparátu 
 
5. Paprsky průmětu referenčních bodů 
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Matematický princip – identifikace bodů 
 Zpracování fotografie - identifikace 

hledaných obrazů na fotografii pomocí 
digitálního zpracování obrazu a výpočet 
středů elips. 

 
 Orientace fotografie pomocí kódovaných 

značek -> Ustavení do prostoru 
 
 Výpočet souřadnice jednoho bodu – 

pomocí tzv. epipoláry.  
 
 Minimum = 3 fotografie každého bodu 

(průsečík 3 epipolár) 
 
 Aplikace „scale“ z kalibračních tyčí 
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Použití v praxi – klimatické testy 

 Nafocení dílu před / po klimatické zátěži (dva či více stavů) 
 Možnost focení v klimatické komoře za zvýšené / snížené teploty 
 Vyhodnocení deformace dílu vlivem teplotního zatížení 
 Vyhodnocení změny velikosti spár 

 
 

Důvěrné 
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Použití v praxi – klimatické testy 

Důvěrné 
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Použití v praxi – klimatické testy 

Důvěrné 
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Použití v praxi – klimatické testy 
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Použití v praxi – klimatické testy 
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Použití v praxi – mechanické testy 

 Nafocení dílu před / během zátěže / po (dva či více stavů) 
 Vyhodnocení maximální deformace při dané zátěži 
 Vyhodnocení trvalé deformace 
 Ověření numerických simulací 
 
 

Důvěrné 
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Použití v praxi – mechanické testy 

Důvěrné 
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Použití v praxi – mechanické testy 

Důvěrné 
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Použití v praxi – ověření tuhosti karoserie 

 Statické zatížení spoileru (síla 5 kN) 
 Ověření dostatečné tuhosti karoserie pátých dveří 
 Možnost použít karoserii opakovaně 
 

 
 

Důvěrné 
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Použití v praxi – tepelná roztažnost 
 Focení při zvýšené / snížené teplotě (uvnitř klimatické komory) 
 

 
 

Důvěrné 
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Použití v praxi – tepelná roztažnost 
 

 
 

Důvěrné 
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Použití v praxi – tepelná roztažnost 
 

 
 

Důvěrné 
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Adaptéry 
 Porovnání reálného dílů vůči CAD datům 
 Určení pomocí definovaných tvarů (otvor, závit, hrana, radius, válcové a kuželové 

plochy) 
 Ověření přesnosti výroby 
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Shrnutí 
 Výhody 

‒ Bezdotykové měření 
‒ Vyhodnocení „stovky“ bodů v 1 okamžik 
‒ Nezávislé na světelných podmínkách 
‒ Vysoká přesnost 
‒ Mobilita, flexibilita 
‒ Přizpůsobení různým úlohám 
‒ Intuitivní interface 

 
 Omezení 

‒ Nutnost pevného přípravku či karoserie (nehybná komponenta) 
‒ Terčíky nutno lepit na rovinné plochy 
‒ Na dezénových dílech či textiliích terčíky nedrží (jiná řešení) 
‒ Obtížné focení špatně dostupných míst 
‒ Měření spár – vyhodnocení pouze diference 
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Závěr 
 Fotogrammetrie je ve Swellu využívána zejména pro měření dílů z oblasti 

automobilového průmyslu.  
 
 Nahrazuje konvenční měřicí systémy, které vyžadují přítomnost kabeláže, senzorů 

nebo zasahování do objektu. 
 
 Široká škála použití (od „kličky“ po „kompletní auto“). 

 
 

 
 
 

 Acquisition Basic, GOM Software – Photogrammetry 
 Inspection Basic, GOM Software – Photogrammetry 
 TEORETICKÉ ZÁKLADY FOTOGRAMMETRIE – VUT Brno, Vlastimil Hanzl 

 
 
 

Použité zdroje 
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Děkuji za pozornost 
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