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PREDSTAVEN|I PROBLEMU

MERICI SYSTEM
= Velké vykovky
= Kontrola kvality

= On-line méreni
= Specifické podminky

Vykovek (simufact.com)
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MOTIVACE

SOUCASNY STAV

= Kontaktni méridla

= Nepresné, nebezpecné,.. : 13 mm = banding out of tolemnce
= Odhad operatora ——————— | e
* Pfidavky na obrabéni - i pfes 20 % materialu S—— —————————— : ,

PR .

VYUZITI
= Zpétna vazba operatorovi

= Korekce tvaru
= Integrovany systém - ,Industry 4.0“

Schéma vyuZiti méficiho systému (MiINTEQ)
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SOUCASNY STAV POZNANI

PRISTUPY

= LIDAR (LaCam® Forge, 3D Portal)
= Aktivni fotogrammetrie i i

= Liniové skenery

= Stereovize a promitani vzoru
= Pasivni fotogrammetrie

= 2D a 3D Siluety

PSS

3D Portal (MERMEC Group)
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SOUCASNY STAV POZNANI

SIDE VIEW
PRISTUPY 1 |

= LIDAR (LaCam® Forge, 3D Portal)

i o | )
= Aktivni fotogrammetrie ols - <2 2, |
= Liniové skenery = Y I — 6 u
= Stereovize a promitani vzoru n 5;& ﬂ
= Pasivni fotogrammetrie LS UERSURAANY o
= 2D a 3D Siluety TOP VIEW

A

(15m)

Liniovy skener (Brac¢un)
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SOUCASNY STAV POZNANI

PRISTUPY

= LIDAR (LaCam® Forge, 3D Portal)
= Aktivni fotogrammetrie

= Liniové skenery

= Stereovize a promitani vzoru
= Pasivni fotogrammetrie

= 2D a 3D Siluety

Stereovize a promitani vzoru (Liu)
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SOUCASNY STAV POZNANI

PRISTUPY Fild ofi
ield of view . .
= LIDAR (LaCam® Forge, 3D Portal) Camera Field of view
= Aktivni fotogrammetrie Forging \ o
= Liniové skenery . ACHaL s
= Stereovize a promitani vzoru M\ % XDjfeCfed edges

= Pasivni fotogrammetrie \ V-prism
= 2D a 3D Siluety =X —144%

Schéma pasivniho fotogrammetrického systému (Zatocilova)
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ZHODNOCENI RESERSE

METODY

= Pasivni fotogrammetrie
= Siluety
= Segmentace
= Méfeni siluet
= KorelaCni metoda
= Test méficiho systému v realnych
podminkach

Fotografie polotovaru o vysoké teploté (Zatocilova)
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ZHODNOCENI RESERSE

METODY

= Pasivni fotogrammetrie
= Siluety
= Segmentace
= Méfeni siluet
= Korelacni metoda
= Test méficiho systému v realnych
podminkach

KorelaCni metoda (Fuhrmann)
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PODSTATA, CIL PRACE

CiL, PODSTATA

Cilem diserta¢ni prace je vyvoj pasivniho fotogrammetrického systému pro méfeni tvaru a rozmért horkych
vykovku, ktery bude splfiovat realné pozadavky prumyslového prostfedi. Hlavnim kritériem pfi navrhu
systému je aplikovatelnost v podminkach tézkého provozu. Sekundarnim cilem, ktery bude dosazen v ramci
vyvoje systemu je zhodnoceni vlastnosti metod pasivni fotogrammetrie a zpracovani obrazu pfi zminéné
specifické aplikaci. Konkrétni prostor pro vyzkum je zde bodové shrnut v dilCich cilich — vysledky takovych
experimentl prozatim nikdo nepublikoval. Hodnoceni vliastnosti metod bude dosazeno systematickym
testovanim na datech ziskanych v realnych prumyslovych podminkach.

DILCI CILE
= Vliv tepelné ovlivnéné atmosféry okolo horkého vykovku
= Segmentace a subpixelové pfesna metoda méreni siluet

= Korelacni pfistup — test metod
= Test prototypu mériciho systému
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PRINOS PRACE

SOUCASNY STAV

= V\yhody méreni — souCasné + budoucnost

= Whody laserového skeneru

= Problematické vyuziti fotogrammetrie (potencial)
= Chybéjici publikace

PRINOS

= Zhodnoceni vlastnosti, pfipadné modifikace metod
= VWtvoreni pasivniho fotogrammetrického systému
= RozSifeni aplikace optickych systému v téZzké vyrobé
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VEDECKA OTAZKA A HYPOTEZY

= Do jaké miry bude presnost kalibrace ve velkém méricim objemu ovlivhéna horkou atmosférou,
ktera obklopuje vykovek?
= Dle Yamauchiho analytického modelu bude ovlivnéni presnosti kalibrace dostateCné malé, verifikovano
pouze v laboratori, maly rozmer a teplota tepelné ovlivnéné zony.
= Jaké metody zpracovani obrazu nebo detekce hran jsou nejvhodnéjsi (vykazujici maximalni
spolehlivost, rychlost a subpixelovou presnost) pro ziskani presnych dat o siluetach vykovku?
= Bude dosazeno dostate¢né kvalitnich snimku a kontrastnich, ostrych siluet, siluety budou
segmentovatelné a pfesné méfitelné — testovano v laboratofi na objektech zakladnich geom. tvara.
= Bude pouziti korelaéni metody pro rekonstrukci bodt na povrchu télesa prinosem pro presnost a
pouzitelnost pasivniho fotogrammetrického systému a které metody budou pro tento ucel
nejvhodnéjsi?
= Na povrchu zhavého vykovku bude viditelna dostateCné kontrastni a tvarove rozmanita struktura.
= Jaké budou vlastnosti pasivniho fotogrammetrického systému (presnost, rychlost, vlastnosti) pro
méreni horkych vykovkui?
= Méfeni bude dostatecné presné a rychlé, aby ziskana data byla pfinosna pro téZkou vyrobu —
testovano v laboratofi na objektech délky do 700 mm.
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POSTUP RESENI

PLAN

= ReSerse

= Nakup materialu, testovaci aparatura

= Sbér dat v lab. podminkach

= Sbér dat v prum. podminkéach, test kalibrace kamer

= Zhodnoceni vlastnosti metod (segmentace, méreni hran, korelaCcni metoda)
= Vlyvoj softwaru mériciho systému

= Qvéreni presnosti
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Fotografie

> o

Segmentace vykovku

-

Urceni siluet

Y

Korelacni metoda \

Meéreni siluet

Nalezeni vyznamnych
oblasti

.

Rekonstrukce siluet

o

SOFTWAROVE
RESENI

Kalibrace kamer

Popis a sparovani
oblasti

e

—

Rekonstrukce objektu

USTAV
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SOFTWAROVE RESENI

Konfigurace2 Konfigurace 1

Experimentalni aparatura

Kontrola rozmérové presnosti horkych vykovki pomoci principl pasivnifotogrammetrie 11/12 k EgLASVTRUU\,AN,.



SPOLUPRACE, ZDROJE, VYSLEDKY

SPOLUPRACE
= Z/DAS a.s.

= UM

ZDROJE

= TACR Zéta
= Specificky vyzkum
VYSLEDKY

= 3 x Jimp — Measurement (2,3); Sensors (2,7)
= Gfunk
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DEKUJI VAM ZA POZORNOST

Jakub Hurnik, Ing.

Jakub.Hurnik@vut.cz
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