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Anotace:

Prace se zabyva moznostméimeni deformaci vozidel po nehbdSrovnava postup &reni
rozméra motorového dvoustopého vozidla dle nor@$N 30 0521 z roku 1955 a ngsi
zpiasob skenovani 3D laserem. Popisuje zasadiiemn \Cetnd vypoctu chyb, Uskali @&eni
a zakladni ndvod a nastaveni k obsluze laserovduwyého skeneru Faro Focus 3D.

Kli ¢ova slova

Mé&ieni roznéra vozidla, norma’SN 30 0521, laser, skener.

Annotation:

This work deals with measuring deformation vehafier the road accident. It compares the
measurement procedure dimensional two-track moéhicles according to CSN 30 0521
1955 and newer method of 3D laser scanning. Itrdeesc the principles of measurement,
including calculation errors, measurement pitfated basic setup instructions and manual
laser phase Faro Focus 3D scanner.

Keywords:

Measuring of vehicle dimensions, CSN 30 0521, lassnning.
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UvoD

Vypracovat praci na toto téma mne napadlo ve chikadly jsem zjistil pi zkoumani norem
tykajicich se motorovych vozidel platnych v naiutglice, Ze norm&SN 300521 Stanoveni
kontrolnich rozmira vozidel nebyla od okamziku vydani 31. 12. 19551akzovana. Postupy
popsané v této normodpovidaji dob vzniku, nap. jako ponticky pii méeni jsou uvedeny
rovna dewend la’ a tiskdska barva, nejistota ¢feni neni vyZzadovana a zigé hodnoty se
zaokrouhluji na nejblizSi nasobek 5 mm. Dnesni ymstnéteni, & uz pouzZivané nap
v opravarenstvi, autoservisech nebo ve stavebnigtvdAiuji piesrgjSi postupy a hlavh
vhodrgjSi archivaci vysledk s ohledem na mozné pag&l porovnani hodnot. V praci se
pokusim porovnat klasickou metoduéieni dle normy a moderni dfeni laserovym
skenerem.
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1. MERENi ROZM ERU VOZIDLA (NORMA €SN 30 0521)

1.1CHARAKTERISTIKA NORMY

Norma utend k ndteni rozngru silnicnich vozidel obech se nazyva Staticka kontrola
silni¢cnich vozidel ¢ast Kontrola zakladnich rozimi. Plati pro dvoustopa nejm&utyrkolova
silnicni motorova vozidla, @uje podminky pro rreni a popisuje postup deni, potebna

metidla a ponicky.

1.2MERIDLA A POMUCKY PRO MERENI

Norma oznauje predméty pouzivané H méieni jako ponicky a vyjmenovava je. Z hlediska
nowjsi Vyhlasky ¢. 345/2002 Sb., kterou se stanovéfidla k povinnému odfovani a
metidla podléhajici schvéleni typu, se jedna &idia a poniicky. Rozdil speiva v tom, Ze
metidla musi byt o¥rena poerenym kalibr&nim Gstavem, kdezto paroky nikoliv.

Méfidla: a)
b)
c)

Pomicky: d)
e)
f)
9)

Metr
Kovova pasmova mira

Sklonongr (vodovaha)

Drewené pravitko (rovna 1, dostaténé pevné ve sénu mereni
Olovnice
Ktida nebo barva

Razitkova barva

M¢tidla pouzitd pi méreni roznéri vozidla:

a)

b)

Ocelové pravitko 2 m vyztuzené hlinikovym profilem
Kalibrace platna, roz&na nejistota gfeni U = + 0,062 mm

Ocelova pasmova mira 30 m
Kalibrace platna, roz&na nejistota gfeni U =+ 1.1 mm

Elektronicky digitalni sklonogr délky 1,6 m
Kalibrace platna, roz&né nejistota gfeni U =+ 5’
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Obr. 1.1 — Nktera ngtidla a ponficky [foto autor]

Pomicky pouzité pi méreni rozngria vozidla:

c)

d)

2 ks olovnice 1509
S ostrym koncem k vyzgani svislice do papirové pasky.

Papirova lepici paska

Misto kiidy k vyzna&eni olovnici spughych kolmic a gelova tuzka
s hrotem 0,3 mm. TotieSeni je pesrEjSi nez vyzné&eni bodu kidou,
umoziuje gimo ozndit bod vytlatenim hrotu olovnice do papirove
pasky.

Razitkova barva

Razitkova barva k #iteni rozchodu kol naprav vozidla se po zkouskach
piestala pouzivat. Bylo zji&o, Ze mnozZstvi barvy nandSené na
stykovou plochu pneumatiky se velmi Spgatdhaduje a nasledrse
prostor néreni rychle uspini a neni vhodny pro dal$iemi. Pro nifeni
rozchodu st& stykovou plochu lehce nauit a snés prachovych
Castic gitomnd na pneumatice zanechad na papirové pascestapr
zietelny obraz dezénu pneumatiky.

Rovna podlaha

Nutna pro ndeni vysky, jejiz plocha je&Si minimél® o 10 % nez
pudorys vozidla, nejménvsak 2 m na délku i&u, do vysky pak musi
zbyvat nejmé& 1 m volného prostoru. Rovinné parametry nejsou
v norme nijak specifikovany. B konkrétnim ndteni byla pouZzita
cementova podlaha se specialni nigeisstrkou, kterd pi kontrolnim
kombinovaném rreni 1,6 m sklonogrem s klinky vykazovala na
délce sklonoréru uchylku do 1 mm.
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0) V norne je dale odkaz nauené normované hmotnosti vozidel,
konkrétr¢ pohotovostni hmotnost afipustnou celkovou hmotnost,
které jsou definovany v nejgi norme CSN 1SO 1176 ¢SN 30 0030).
Celkovd vyska vozidla, hodnoty vySky loZné plochg s®ii pri
pohotovostni hmotnosti, hodnota¢dé vySky @i naloZzeni na fipustnou
celkovou hmotnost. Kontrolit¢hto hmotnosti vSak normailvec néesi,
pro konkrétni nifeni se vychézelo z UdajOswdceni o technickém
prikazu, gipadré ztechnického mikazu vozidla. Naklad vozidla do
ptipustné celkové hmotnosti byl t8Sen nalozenim osob se znamou
osobni hmotnosti do limitu celkové hmotnosti.

1.3POSTUPY MERENI

Pristavené vozidlo se zabrzdi nebo zaklinuje. Nagludise vyznd podélna rovina vozidla,
podle normy nenitéba body roviny imo n¥fit, stai vyjit z osy sourrnosti vozidla a
pouzit nap. osu zagsného z#izeni. Vozidlo musi mit neopebované pneumatiky naheésé
podle gedpisu vyrobce, pro &eni je vyhodou rozvod tlakového vzduchu nebo kosagre
protoZe pro nenaloZené vozidlo (pohotovostni hnei)ne vZzdy pedepsana jind hodnota
huseni nez pro naloZené vozidloi{pustna celkova hmotnost).

1.3.1 Mg¢fteni délky vozidla

Pomoci olovnice se vyztianejvzdalegjSi body karoserie vozidla. Podle normy se bere
v Uvahu veskeré ifslusenstvi nebo dafity, nag. tazné z#zeni. Pokud natené body
nelezi v ose souémosti vozidla, zndi se jejich vzdalenost od osy a faiind hodnota se
vypaocita pomoci rozdilu vzdalenosti a Pythagoro¥yv Vysledek se zaokrouhli na nejblizSi
nasobek 5 mm.

1.3.2 Mg¢teni Stky vozidla

Postupuje se stejnjako @i mereni délky vozidla, pokud neni na prvni pohléejma nejeétsi
hodnota §ky, méii se na vice mistech za vyuZziti charakteristickiyotii karoserie a bere se

N 1

nejvySsi hodnota. Vysledek se zaokrouhli na negjbhasobek 5 mm.

1.3.3 Mg¢teni vysky vozidla

Pokud neni &ejmy nejvyssi (nejnizsi pro &dou vySku) bod karoserie, &fi se na vice
mistech za vyuZiti sklonafru a ocelového pravitka, bere se nejvysSi (nejniiddnota.
Spada sem podle normyéreni sétlé vysky, vysky umishi zawsu nebo tazného oka
vozidla, vySky lozné plochy a celkova vySka vozidgysledek se zaokrouhli na nejblizsi

nasobek 5 mm.

1.3.4 Méfeni rozvoru vozidla

Vozidlo se ustavi s rejdovymi koly Wimém snéru. Pomoci olovnice se promitnoutexty os
kol pro kazdou napravu zvika®a nefici rovinu. Pro kontrolu se &ii obs strany vozidla a
uvede se aritmeticky pmér. Vysledek se zaokrouhli na nejblizSi nasobek 5 iorma tedy

viabec nepedpoklada moznost jinych hodnot rozchodu vilevo mwp, jako nap u vozidla
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Renault 4 nebo Renault 14, kde tento rozdil naiigl zadni klikové napravs odpruzenim
torznimi tyemi umisénymi nagfic karoserie za sebou.

1.3.5 Méfeni rozchodu vozidla

Vozidlo stakovou konstrukci z&$eni kol, kdy se #p zméné hmotnosti mdni hodnota
rozchodu nutno it pti zatizeni na celkovouijpustnou hmotnost. Vozidlem sé&kolikrat
popojede vied a vzad fed ustavenim v #itici poloze. Rejdova kola sdifom uvedou do
piimého sniru. Fred kola se na kontrolni rovinu nalepi papirova péskovrch pneumatiky
se navlldi. Fxi pouZziti dvoumontaZze kol na vozidle seéfimvnitini a vrejSi rozchod kol. Podle
normy se rozchod od#a na gstedu otisku vzorku, orientaci jeistiova drazka. Tuto
podminku ®gkteré sodasné pneumatiky nesplii, u asymetrickych deséna desén
s prongénnou délkou segmeintlesén je treba néfici body vybirat pdivé.

1.40BECNE CHYBY MERENI A NEJISTOTY

Akreditované zkuSebni labord& pouzivaji stanovenaadtidla, kterd maji nejistotu &teni
vyjadienou opakovanym srovnanim s etalonem kalitireo Gstavu, musi vSak byt schopny
vyhodnotit vdechny nejistoty v procesuieni. Ri tom vychazi z pokyin Ceského institutu
pro akreditaci, 0.p.s., uvedenych na internetovgttinkach akreditmiho organu, a to
konkrétrée Smernice EA-04/16 G:2003 o vyj@dvani nejistoty v kvantitativnim zkouSeni (EA
Guidelines on the Expression of Uncertainty in Qitative testing) a Sernice EA-04/02
M:2013 o vyjadeni nejistoty mdfeni g kalibraci (Evaluation of the Uncertainty of
Measurement In Calibration).

Nejistota tvdi parametr fipojeny k vysledku réfeni, ktery charakterizuje rozmezi hodnot, ve
kterem lezi skutay vysledek, s pravghodobnosti uvedenou tamtéz.

Souhrn nejistot je ti@n nejistotou fistroje, nejistotou metody, moznosti édani vysledk
meieni a vSemi dalSimi nestabilnintijidv procesu ndteni.

1.4.1 Nejistota typu A

Nejistotu typu A ziskame statistickou analyzou esérangrenych hodnot z opakovanych
meteni stejné vetiny. Je ovliviéna nahodnymi vlivy.

n = Y)2
=0 = FREE

Patet opakovanych wieni by n&l byt vétSi nez deset, protoze jinak neni mozrniti
kvalifikovany odhad. Pokud neni k dispozici faiiny p@et mefeni, pouzijeme korigovanou
nejistotu Wy,

Ugp =k * s(y)

kde k je koeficient zavisly na ptu opakovanych gteni. Hodnoty koeficientu k praizné
pocty opakovanych reni jsou v nasledujici tabulce:

n 9 8 7 6 5 4 3 2
k 1,2 1,2 1,3 1,4 1,4 1,7 2,3 7,0
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1.4.2 Nejistota typu B

Standartni nejistota typu B se odhaduje expertrdhradem na zakl&ddostupnych informaci
a zkuSenosti. Neéastji pouzijeme:

- Udaje vyrobce rftici techniky (technické parametry pouzitéhéizeni)
- zkuSenosti z fedchozich r¥eni

- zkuSenosti s vlastnostmi chovani matériltechniky poznatky o nich
- Udaje ziskanéipkalibraci a z certifikat

- nejistoty referednich Gdaij v priruckach

1.4.3 Nejistota typu C

Kombinovana standartni nejistota typu C se zis&&shim standartni nejistoty typu A
s vyslednou standartni nejistotou typu B)(u

ue() = U360 + w0

1.4.4 Rozsfena nejistota

Rozsfena nejistota je séinem standartni nejistoty dfeni a koeficientu roz&ni k=2, coz
pro normalni rozéleni odpovida pravgpodobnostnimu pokryti cca 95% (zéwje interval
spolehlivosti piblizné 95%).

U=k=+*u
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2. LASER
2.1HISTORIE A PRINCIP

Laser— z anglické zkratkylight amplification by stimulated emission of ratilie (swtlo
zesilené vynucenou emisiieai), [Fistroj, ktery vyzaéuje uUzky svazek koherentnich a
monochromatickych paprék Funguje tak, Ze elektrony jsou vloZenim energislany na
vySSi energetickou hladinutiavratu zgt vyzai prebytek energie ve for&fotona.

—— rubin. tyéka polopropust.
zrcadlo vybojka zrcadlo

zdroj
vysokého napéti

Obr. 2.1 — Princip pevnolatkového laseru [9]

Teoreticky laser ve svych pracectegpowdél Albert Einstein poéatkem minulého stoleti,
vroce 1951 Charles H. Townes vynalezl jeho mikmoeu obdobu maser, vroce 1954
Charles H. Townes, James P. Gordon a Herbert eZmaser sestrojili.

16.kwtna 1960 postavili Theodore Maiman, C.K. Asawa,JaD'Haenens prvni futiki laser
(pevnolatkovy s vyuzitim rubinu) v Hughesovych wminych laboratiich v Leidenu v
Kalifornii. Hned v témZe roce se pdda vyvinout nekolik dalSich konstrukci, néplaser
v IBM, helium-neonovy laser v Bellovych laboréth jako prvni plynovy.

V roce 1961 byl poprvé pouzit laser v |&kiai, Charles Campbell a Charles Koester pomoci
rubinového laseru odstranili zérsitnice oka.

V roce 1962 byly nezavislétyimi tymy sestaveny prvni polovadivé lasery, kde zaklad
pristroje tvdi dioda a které mohou pracovat z&é teploty.

V roce 1963 byl C. K. N. Patelem vynalezen lasepmicipu oxidu uhkitého.
2.2DRUHY LASERU

2.2.1 Deéleni podle zpsobu ngieni vzdalenosti bodu

- Systém zalozeny na pulznim dalk&mn
Laserovy puls je vyslan sfrem na ndieny objekt a vzdalenost mezi vysigm a
povrchem objektu je sgdana z¢asu, ktery uhne mezi vyslanim aretim signalu.

A
D:n*l+(pﬁ

kde: D jevzdalenost od skeneru k objektu,
n je pocet opakovani celého rozsahu 21 vinové délky A,
@ je fize prijatého signalu.

Strana 13 (celkem 39)



Systém zaloZeny na fazovém dalkom

Tato metoda je také did zndma z elektronickych dalkémi. V tomto gipadc je
vysilany signal modulovan harmonickym #m a vzdalenost se sfith z fazového
rozdilu vyslaného aipatého signélu. Tento laser musi mit omezeny doséteni,
aby se faze neopakovala a nedochéazelo tim ke ekigsttené vzdalenosti.

A
D=n*&+qoﬂ

kde: D je vzdalenost od skeneru k objektu,
n je pocet opakovani celého rozsahu 21 vinove délky A,

@ je faze prijatého signdlu.

Fazowy dalkoméar

Pulsni dalkomér

Obr. 2.2 — Schéma obou systémyhodnoceni vzdalenosti bbd 3]

2.2.2 Deéleni podle druhu aktivniho prasti

Pevnolatkové lasery

Aktivnim prostedim jsou krystalické nebo amorfni izolantytgmgsi vhodnych iont,
excitace je obvykle optickad. Tyto lasery mohou pket v fiznych rezimech a za
raiznych provoznich podminek, jsou stabilni a majiénaéroky na udrzbu. Jejich
z&eni ma vinové deéelky v oboru inffarveného a viditelného &la.
NejznangjSim predstavitelem je laser rubinovy, jehoZ aktivnim peim je krystal
syntetického rubinu. NejrozgigjSi je dnes laser neodymovy. Vyag infraervené

viv s

z&eni nebo zelené &tfo a ma uplaténi v nejitiznéjSich oborech, zejména v medi&in

Plynové lasery

Aktivni plynné prostedi miZze byt tvdeno atomy, ionty nebo molekulami. Plynové
lasery pracuji ve velmi Sirokém rozsahu vinovycleklé kontinualnim nebo pulznim
rezimu. Jejich excitace je¢tinou pomoci elektrického vyboje véedkném plynu,

opticka excitace se pouziva jen fidka.
Plynové lasery maji homogenni aktivni ptesi, které zaji&je jejich vyborné
parametry. Nevyhodou je p@nme maly vykon.
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K nejrozsfengjSim typam pati cerverg z&ici helium - neonovy laser, vipmyslu a
medicirg se nejvice pouziva inftarveny laser C@® Swtelné efekty poskytuje nap
modie a zele# z&ici laser argonovy. Zvlastnim typem plynovych lasgou lasery
excimerové, které jsou vykonnym zdrojem ultrafiabe z&eni. Aktivnim prostiedim
jsou molekuly, vzniklé spojenim dvou aténriznych vzacnych plyin (argon -
krypton, krypton - fluor apod.)gobenim svazku elektron

Polovodtové lasery

dioda. Diody maji velmi malé rozry, coz je na jedné straiejich vyhoda, na druhé
strarg je jejich paprsek rozbih&gi nez u jinych typ lasefi. Uginnost diod je vysokéa
(az 50 %), jejich vykon se da snadnénit (modulovat) zminou elektrického proudu.
Proto nasly laserové diody velké upkaihzejména v telekomunikacich, ve vgpni
technice i spaebni elektronice.

2.2.3 Deéleni podle excitace aktivniho préesdi

Optické buzeni

Energie, patbna ke vzniku laserového redai, se dodava ve fokmswtelného
zablesku. Nafklad v rubinovém laseru je rubinov&inka vioZzena do spiralové
vybojky. Jejim z&bleskem dojde kgehodu atorin na vyssi hladinu,ipjejich navratu
do zakladniho stavu st této energie vy#iave forne laserového zablesku. Pouziva
se u pevnolatkovych a kapalinovych ldser

Buzeni elektrickym polem

Zakladem je elektricky vyboj, ke kterému dochazplynové naplini laseru. Lasery
pracuji v kontinudlnim provozu a jejich vykon sendénit zménou objemu plynu nebo
jeho plynulou cirkulaci.

Chemické excitace

K cerpani energie do aktivniho priesli se vyuZivA energie exotermickych
chemickych reakci. Prvni chemicky laser byl zkamstén roku 1965 a vyuZzival
reakce vodiku s chlorem. P@jicse z&ala pouZzivat reakce vodiku s fluorem. U jiného
typu se ziskava energie disociacégginim) molekul jodu ultrafialovym zénim.
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2.3PRIKLADY POUZITI LASERU

2.3.1 Vyuziti v pramyslu

- Snimkovani terénu, budov &eplmeéta
Moderni 3D laserové skenery s podporou program zpracovani méan bod
umoziuji presré a rychle naskenovat terén z letadetjggdny profil Zeleznini cesty
véetrg nejbliz§iho okoli, jamu povrchového dolu a &ré vyhodnotit mnozstvi
vytéZeného uhli, nasnimat systém potrubi v chemické@woau a pevést do digitalni
mapy \etné zobrazeni propojeni jednotlivych dzl Umoziuji také nasnimat
piedntty jinak nedosazitelné, néglad sochy ve Stitu historickych déamsS vyvojem
techniky, kdy pesnost ve zlomcich milimetru doplnila rychlost skedni viadu
stotisidi bodi za vtéinu se rychle roz#ije moznost pouziti 3D laserového skeneru.

- Obrakgni materiah (fezani a vrtani)
Laserové obraimi se dnes pouziva prakticky ve vSech vyrobnicktwish. Zvia§
vyhodné je pouZiti laseruigpiresném viezavani slozitych tvar V mist dopadu
laseroveho paprsku se material tavi aijezz ,,odfukovan“ proudem inertniho plynu.
Pritom nevznika tér& Zzadny odpad a materidli glezani ani nenig¢ba upinat. Proto
se timto zpsobem daji s vysokougsnostiezat i kehké nebo snadno
deformovatelné materialy, nédklad textil. Snadné gzavani Sablon nebo félii podle
pacitacové gedlohy zvySuje produktivitu prace také praci v askhim ptmyslu.

- Svaovani ko
Svaovani laserem je v mnohafipadech vyhod¥Si nez pouziti klasickych
technologii. Tepelnétzsobeni paprsku je jenom lokalni, takze nedochdep&lnému
poSkozeni okoli swavaného mista. Paprsek, sdadiny do ptiiméru mensiho nez 0,5
mm, dovoluje vytvéet i velmi jemné a kvalitni svary, cely proces j@zmo fidit
pocitatem. Sv#ovat se da nejenétSina material svaovatelnych Bznym zpisobem.
Diky soustedni energie na nepatrnou plosku lzersvdamaterialy s vysokou teplotou
tani. Laser je zvl&vhodny pro svvani nerezayici oceli, titanovych, zirkonovych
nebo chromniklovych slitin.

- Zn&eni a gravirovani
Laserovy paprsek vytvana povrchu materialu mechanicky odolny, veliegny a
kontrastni popis. Jeho trvanlivost je zgma bez pouziti chemickycltipad, barev
nebo mechanickych zadatlo struktury materialu. Oztavat se da prakticky jakykoli
kovovy i nekovovy materiél, povrch vyrobkutete mit libovolny tvar a povrchovou
Gpravu. Znénou parametfr laseru je mozno plynule it hloubku popisu odédkolika
tisicin milimetru az po gravirovani dostéi hloubky. V technickych aplikacich je
dulezita hlave trvanlivost popisu, reklamni pouziti kladeirdz gedevSim na
grafickou kvalitu popisu. Néastji se pouziva neodymovy nebo glaser.
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- Zamefovani a ndteni vzdalenosti

Laserovy parsek seiBipfimocare a ma - na rozdil od &a z kEZznych zdroj -
minimalni rozbihavost. Je proto idealnim pomocnik@#rzamgiovani a vytgovani
objekti na stavbach nebo v geodézii. S rozvojem polaowich laserovych diod
dnes najdeme zaffovaie v profesionalnich i spigbitelskych z#éizenich. P&t k nim
treba laserova vodovaha nehbionpocara pilka se zastovacim paprskem prorgsné
fezani. Laserovym paprskem se¢timpozemske vzdalenosti v geodézii, ale i
vzdalenosti druzic nebo ddice od Zem Princip je podobny jako u radaru €fhse

doba mezi vyslanim &igetim swtelného impulzu.
2.3.2 Vyuziti v lékastvi

- O¢ni operace
Laseroveého sitla se uziva vénim lékdstvi @i velmi slozitych a citlivych operacich.
Zarenim se mize ,privarit” odchlipena oni sitnice, odstiauje se zeleny zakal,dése
postiZzeni sitnice ip cukrovce. Zejmé nejpopularjSimi aplikacemi laseru vémim
|ékarstvi jsou operace ¢oich vad (kratkozrakost, dalekozrakost) excimerovym
laserem, ozn@vané zkratkou LASIK. Podstatou uvedeny¢hioh vad byva obvykle
negimérené zakiveni rohovky vzhledem k délce oka. Laserovym plegms se v
takovém pipads tvar rohovky upravi a vada se zcela neast&né odstrani.

- Dalsi giklady vyuziti
Velmi rozStené je pouziti lasérv dermatologii i v kosmetickych salonech. Paprsek
vykonného erbiového laseriizeného poéitacem, [Fesré odstrani tka, ktera je v
daném mistnezadouci. K jejimu ,odpavani“ dochazi ve velmi tenkych vrstkéch,
silnych jen tisiciny milimetru. K oS#&ni ani neniieba pouzivat mistni znecitéini.
Odstraiuji se tak bradavky, barevné skvrny nebo m#skd znaménka, vyhlazuji se
jizvy.

2.3.3 DalSi vyuziti

- Astronomie, geodézie, geofyzika

Pulznimi lasery (délka impulzadow aZ 10" s), se miif vzdalenostiiznych objeki
na zaklad odrazu z#eni od nich. Doba, kterd uplyne mezi vyslanim impub
prijetim odrazeného impulzu, je @éma vzdalenostiigkazky. Bi méreni se pouzivaji
tzv. koutové odraz®, umistné na objektech. Od koutového odraZee sutlo odrazi
vzdy Zpt, nezavisle na ahlu dopadu.
Astronomové mnii timto zpisobem vzdélenosti druzic neboédlce s pesnosti
nékolika centimetii. Koutovy odrazé byl jeden z prvnich fiistroji, které umistili
amertti astronauti na povrchu dice. Laserova #&ieni slouzi mj. k uovani drah
druzic, @i studiu zendtieseni nebo giteni vzdjemného pohybu zemskych kontiient
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Laserova tiskarna a kopirka

Laserova tiskarna pouziva laserovy paprsek k wgtvioelektrostatického ,obrazu“ na
swtlocitlivém valci. Obraz je pak z rotujiciho valpgenesen ve viditelné forma
papir. Informace o znacich vytiemych pditacovym programem jsouivadény do
modulatoru, kterym je laserovy paprsekequsovan. Na stlocitlivy valec se pak
elektrostaticky nanasi tzv. toner a z valce iflengSen na papir. Viflracimi valci se
toner roztavi a trvanliv pronikne do struktury papiru. Laserova tiskarnakytuje
velmi kvalitni vysledky p velké rychlosti tisku. Podobnou konstrukci mé éak
laserova kopirka, elektrostaticky ,obraz“ nagthecitlivém valci vznikne odrazem
laseroveho paprsku od kopirovariégiohy.
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3. MERENI S LASEREM FARO FOCUS 3D
3.1.POPIS RISTROJE

Laser Faro Focus 3D je jeden z nejmenSich fazowkdned urtenych ke skenovani
vinterieru a za vhodnych pé&vnostnich podminek (teplota od + 5° do + 40°C,
nekondenzujici vlhkost) i v terénu.

Rozmery 240 x 200 x 100 mm, hmotnost pod 5 kg, provomibaterie s vydrzi vice nez 4
hodiny. Dosah za vhodné okolniésinosti a odrazivosti ipdneta pies 100 m. Rychlost
snimani az 976 000 bbda sekundu, trasovaci chyba do 2 mm na vzdal&tost. Vykon
laseru 20 mW, rozsah zobrazeni 360 x 305fst®] neni teba ped nEfenim uvadt do
piresré vodorovné polohy, nelfambsahuje dvouosy automaticky kompenzator. Zazransel
provadi na 32GB pattiovou kartu. Fistroj ma vlastni wi-fi a umatuje vzdaleny fistup pro
snadné ovladani pomoci tabletu nebo mobilnihodelefPro skenovani jsou k dispozitii t
masivni stativy s volitelnou vyskou od 50 cm do 32@

Obr. 3.1,2 — Skener v transportnim iilafi véetné dophka a celkovy pohled naifstroj
[foto autor]

3.2. MOZNOSTI NASTAVENI

Na dotykovém displeji jedkolik zalozek k nastaveni parametr

- ozna&eni atrazeni jednotlivych skéndo slozek

- rozliSeni v milionech bad

- Urover kvality, coZz znamend, z kolika ,dotdz budou zptimérovany sowadnice
jednotlivého bodu

- horizontalni a vertikalni rozsah skenovani ve sitipn

- moznost pifadit sodadnicim barvu

- nejvhodrjSi profil skenovani podle pozadované vzdalenostirazivosti povrchu

- vysledné rozliSeni skenu

- kvalita skenovani, kdy se uzivatel rozhodne meziomipotla&eni Sumu a délkou
skenovani
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Po nastaveni se zobrazfegpokladanycas trvani skenovani a také beape vzdalenost
s ohledem na nebezpgoskozeni zraku.

3.3.ZASADY 3D SKENOVANI

Pfipominam, Ze skener je schopen zachytit poudm@ viditelné body. Fed zahgjenim
skenovani zvlastv terénu je vhodné pomoci rfagednoduchého planku dit optimalni
stanovigk, pripadré nekolik, aby obraz poZzadovanéheepntu byl kompletni a nevykazoval
hlucha mista.

Je teba brat ohled na atmosférické podminkgidni se nemusi pofiauskute&nit za velmi
jasného peasi v mist s vyraznymi lomy sétla. Nedoportuje se skenovat ifpac vysoke
vihkosti vzduchu, nelze skenovat za mlhy nebodest

Vzhledem k tomu, Ze skener sadnice bod priméruje z rékolika paprsk, miaze dojit
ke zkresleni saadnic rohovych baid hrany na vyobrazeni se potom zdaji byt zaoblené.

Obr. 3.3 — Zkresleni bddha skenu vnihi a vigjSi hrany [4]

Skener si neporadi se zobrazentirppstaveni kolmo na hranu, kdgisa soubzna s paprsky
neumozni sprawnvyhodnotit soéadnice.

Lze skenovat nafklad misto dopravni nehody i betepuSeni provozu, pokud ovSem auta
apIn¢ nezastavuji. ProjiZgici vozidla se na skenu zobrazi jen jako stingystily Ize potom
eliminovat (¥ skladani skei— registraci.

3.4.POMUCKY PRO SPOJOVANI SKEN

Pri ptipraw skenovani jeieba také pdivé promyslet umisii tzv. vlicovacich poiicek pro
pozcEjSi spojeni obrax v programu pro zpracovani dat. Beggji se pouzivaji vlicovaci
koule bilé barvy sigsnym pimérem. Ty v p&tu minimalré 3 ks je teba rozmistit tak, aby
byly viditelné ze vSech uvazovanych stanéygrogram pro zpracovani dat je na obrazku umi
vyhledat a jednotlivé skeny pakisiusSnym zpsobem spojit.
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magnetem nebo na stojanek [foto autor]

3.5.PRIPRAVA POVRCHU RED SKENOVANIM

Pred z&atkem skenovani jefdba zvazit, zda to povrchignttu vibec umo#uje. Bez
piipravy nelze skenovat skk&my povrch, tmavé barvy davaji téz slabé vysledkyohb
divodu, pokud to nap z hygienickych @vodia Ize, opatime povrch nagkem bilého
jemného kidového pigmentu. Poté |zéekavat piznivé vysledky.

= - | = 1 ' e
— s — At W= it -

Obr. 3.7 — Fednicast vozidla nasikana kidou gred skenovanim. Zde bohuzel neznali
Gcastnici testu zkouseli trvanlivost povlaku. [fotcAhdres]

Obr. 3.8 — Skenovani konkrétniho vozidia [foto Adfes]
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3.6.UPRAVA MRACNA BODU

Po n&teni sked z panttoveé karty do PC Ize 2& s Upravou obrazv programu. V prvni
fad® je nutno dezat zobrazeni pozadovanéhegnttu co nejvice, uz kii potiebné volné
paméti PC. MenSi velikosti souboru lze dosahnout takéedinim bodi, pokud to jde ( na
velkych rovnych plochach).

—

Obr. 3.9,10 — Neupraveny @iznuty sken v programu Scene

3.7.SKLADANi OBRAZU

V dalSim kroku Ize provést kontrolu vlicovani a j#pekeny do jednoho obrazu. V tomto
konkrétnim pipact mély ¢&tyfi skeny mivodni velikost 1.54 GB, kterou se pdita bez
zkresleni nebo jiného omezeni zmensSit na cca 10%.

A e e e e

S s

ﬂ\-)‘ %"'a o s | | e [§ v vom = @[T M B WG S SR B RE T h

Obr. 3.11 — Kontrola neni vlicovacich kouli a slicovani obtaz programu Scene

Pro poteby neieni délky je nejrychlejSim a nejjednodusSim postupendit si body néreni
a program Scene zobrazi jejich smnice. Ty penést do tabulky programu Excel a vyitat
jejich vzdalenosti podle nasledujiciho vztahu:

d =0 —x)%+ ;= ¥)*+ (2, — 21)?

B 1 L L B " R e Sl Pt
=32 : pg LR e T 5 N Tk . Fes

¥¥Z: -2.680m 1.454m 256.621m RF: 1299
Obr. 3.12 — Ukézka zobrazeni $adnic a barvy poZzadovaného bodu v programu Scene
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Program Scene také uninge pgrevést seznam stadnic bod do souboru ve formatu .txt,
a dale s nimi pracovat v programech AutoCAD nebmr@gic. Program Geomagic navic
dokéaze zpracovat i syrova datéinpo ze skeneru, prolozit skeny libovolnymi rovinami
velice pohotow méfit vzdalenosti nebo objemy.

3.8.CHYBY MERENI

Vyrobce skeneru spalreost Faro je drzitelem certifikatu ISO/IEC 170282Qro zkuSebni
laboratd. K vyrobku Faro Focus 120 dodala prohladSeni dokadii, kterému chybi vyj&dni
nejistoty konkrétniho vyrobku a nelze korekistanovit roz§enou nejistotu gteni. Situace
se momentakiiesi.
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4. MERENIi ROZM ERU VOZIDLA
4.1 MERENE VOZIDLO

Mé&teni dne 28. 4. 2014
Mé&tené vozidlo: Mitsubishi Carisma sedan

Vyrobce: Mitsubishi Motors, Japan, vyrobni tovaNiaozemi

Technické parametry: neznamé, vozidléameé pro crashtest bylo fipeno darem sponzora,
uréeno k sesSrotovani, bez dokiadledna se o model vyraty v letech 1996 az 2004, zde
konkrétreé verze ped faceliftem v roce 1998.

Obr. 4.1 — Vozidlo Mitsubishi, Sipkami vyzéena mista greni roznéri
[foto J. Andres]

4.2MERENI PRED NEHODOU
4.2.1 MERENI VOZIDLA MECHANICKYMI M ERIDLY
4.2.1.1DELKA VOZIDLA V MISTE |

Métreno v podélné ose vozidla, postiprantieny hodnoty 4485, 4482, 4483, 4483 mm.
Nejistota typu A

Mé&ten i Y, AY; AY?
1 4485 1,75 3,0625
2 4482 -1,25 1,5625
3 4483 -0,25 0,0625
4 4483 -0,25 0,0625
Stt. hodnotgq 4483,25 4,75
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n V)2 3 2
_ ooy [ZEn =2 (XiAY)* (4,75
uA—s(y)—Jn*(n_l) —J 13 = g - 063mm

Protoze byly nawteny pouzectyii hodnoty, je teba korigovat nejistotu koeficientem
z tabulky, ktery je v tomtoifpadt roven k = 1,7.

Uy, =k+s(y)=1,7+0,63 =1,07mm

Nejistota typu B

Zdroj Velikost Rozdleni Hepaet Hirastek
Cvflyba 1,3 mm rovnorrné V3 0,75 mm
méridla
Chyba 0,5mm | rovnordrné V3 0,29 mm
ode&itu

Ocelové néfici pasmo spada do Ikidy presnosti: dle EG (EG = sfmice Rady 78/629/EHS,
pievzato do vyhlasky MP@. 339/2000 Sb.)

Vztah pro mezni chyby:

II. t. pf. = + (0,3 + 0,2L) mm,
kde L je sledovana délka zaokrouhlena na nejbligSsi cely poet metti

8400 = (0,3 +0,2%5) =1,3mm

Z 1,3
max=—=0,75mm

k3

U chybydqo, resp. intervalu, ktery se rozpriskkolem odhadu hodnotydifené velkiny, se
predpoklada rovnoginé pravouhlé rozdeni.

ug (D) =

Z ,
ug,() =—"22=""=0,29mm

k3

uB(l) = u,Bl(l) + u,Bz(l) = 0, 75 + 0,29 = 1, 04 mm

Nejistota typu C

uc() = \/uf,(l) +ui(D) =+/1,072 + 1,042 = 1,5mm
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RozSfena nejistota
UD=k+uc() =2+1,5=3,0mm

Vysledek opakovanéhodreni délky automobilu v jeho podélné ose je t4d83,2 + 3,0 mm.

4.2.1.2DELKA VOZIDLA V MISTE Il

Meéreno rovnobzre s podélnou osou vozidla, ve vzdalenosti 500mm adEjmé osy vpravo
ve sneru jizdy, postupé nantreny hodnoty 4432, 4434, 4433, 4432 mm.

Nejistota typu A

Meient i Y, AY; AY?
1 4432 -0,75 0,5625
2 4434 1,25 1,5625
3 4433 0,25 0,0625
4 4432 -0,75 0,5625
Stt. hodnotgd 4432,75 2,75

n (y; —y)? 3(4Y )2 2,75
uA:S(y)z\/zrlz_i((};l—i’; =\/21z£*3) =J1z = 048 mm

ProtoZze byly narteny c¢tyii hodnoty, je teba korigovat nejistotu koeficientem z tabulky,
ktery je v tomto pipact roven k = 1,7.

Uy =k+s(y)=1,7+0,48 = 0,82 mm

Nejistota typu B

Tento typ nejistoty zalezi nadgtidle, metod a na néifené veléin¢ po zaokrouhleni:
8400 = (0,34+0,2+5)=1,3mm

Z 1,3
ug (D) = 7;” =5 0,75 mm

U chybydgo, resp. intervalu, ktery se rozprieskkolem odhadu hodnotyditené velkiny, se
piedpoklada rovnoriné pravouhlé rozdeni.
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VA ,
X —_==0,29mm

ug, (D) = K 73

uB(l) = uBl(l) + uBz(l) = O, 75 + O, 29 =1,04 mm

Nejistota typu C

uc(l) = \/uf,(l) +u%() =+/0,822 + 1,042 = 1,3 mm

Rozsfena nejistota

UD=kxuc(l)=2+1,3=2,6mm

Vysledek opakovanéhodteni délky automobilu v mistl je tedy4432,7 + 2,6 mm.

4.2.1.3SIRKA VOZIDLA

M¢éfeno v ffedni ¢asti vozu v mist ozn&eném Sipkou na obe. 5.2.1, postuphnangieny
hodnoty 1706, 1708, 1706, 1706 mm.

Nejistota typu A

Mé&teni i Y, AY; AY{?
1 1706 -0,5 0,25
2 1708 1,5 2,25
3 1706 -0,5 0,25
4 1706 -0,5 0,25
Stt. hodnotd 1706,5 3,00

n v)2 3 2
oy 2= (X3 AY)2 (3,00
uA—S(}’)—\/ nx(n—1) —\/ 2-3 |12 = 0,50 mm

Protoze byly nagieny ¢tyii hodnoty, je teba korigovat nejistotu koeficientem z tabulky,
ktery je v tomto pipack roven k = 1,7.

Uy =k+s(y)=1,7+0,50 =0,85mm
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Nejistota typu B

Tento typ nejistoty zalezi nadgtidle, metod a na nérené velking po jejim zaokrouhleni:

8400 = (0,3 +0,2%2) =0,7mm

Z 0,7

ug,(D) = "’;ax = ﬁ = 0,40 mm
Z 0,5

ug, () = "’;ax = ﬁ =0,29mm

uB(l) = uBl(l) + uBz(l) = 0,40 + O, 29 = 0,69 mm

Nejistota typu C

uc(l) = Juf,(l) +u%() =+/0,852 + 0,692 = 1,2 mm

RozSfena nejistota
UD=kxuc(l)=2%1,2=2,4mm

Vysledek opakovanéhodteni Siky automobilu je tedy706,5 + 2,4 mm.

4.2.2 MERENI LASEREM

4.2.2.IMERENI DELKY V OSE VOZIDLA

X1 X2 Vi Y2 VAl V4]
-1,652 | -6,120f 2,541 2,157 287,10P87,150

| d [mm] | 4484,7]

Vysledek ngteni délky automobilu laserem je ted84,7 mm.
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4.2.2.2MERENI DELKY V MISTE Il (VPRAVO OD PODELNE OSY)

X1 X2 Vi Y2 VAl V4]
-1,703 | -6,066 1,842 1,901 287,96P87,146

| d [mm] | 4436,9]

Vysledek ngreni délky automobilu laserem v n&00 mm vpravo od podélné osy je tedy
4436,9 mm.

4.2.2.3 MERENI SIRKY LASEREM

X1 X2 Y1 Y2 VAl V%)
-2,381 | -2,294 1,549 3,251 287,2p287,213

| d[mm] | 1704,3

Vysledek ngreni Stky automobilu laserem j£704,3 mm.
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4.3MERENI PO NEHOLE

4.3.1 MERENI VOZIDLA MECHANICKYMI M ERIDLY

4.3.1.1DELKA VOZIDLA V MISTE |

Obr. 4.2 — Vozidlo Mitsubishi po nehéffoto J. Andres]

M¢éieno v podélné ose vozidla, postaprantieny hodnoty 4468, 4471, 4470, 4470 mm.

Nejistota typu A

4,75
= |—=0,63mm

Meteni i Y, AY; AY?
1 4468 -1,75 3,0625
2 4471 1,25 1,5625
3 4470 0,25 0,0625
4 4470 0,25 0,0625
Stt. hodnotg 4469,75 475
wy = 5(3) = Y1 (yi — )? _ Yi(ay;)?
4 =S n+m—1) 4+3 12

Strana 30 (celkem 39)



ProtoZze byly narteny c¢tyii hodnoty, je iteba korigovat nejistotu koeficientem z tabulky,
ktery je v tomto pipact roven k = 1,7.

Uy =k*s(y)=1,7+0,63 =1,07mm

Nejistota typu B

Tento typ nejistoty zalezi nadgtiidle, metod a na ndrené velking po jejim zaokrouhleni:

uB(l) = uBl(l) + ugz(l) =0,754+0,29=1,04 mm

Nejistota typu C

uc(l) = Juf,(l) +ui() =+/1,072 + 1,042 = 1,5 mm

Rozsfena nejistota

UD=kxuc(l)=2+1,5=3,0mm

Vysledek ngreni délky automobilu po nehéd jeho podélné ose je ted$69,7 + 3,0 mm.

4.3.1.2DELKA VOZIDLA V MISTE Il

Meéreno rovnobzre s podélnou osou vozidla, ve vzdalenosti 500mm adémé osy vpravo
ve snéru jizdy, konkrétd ke konci odhaleného zdeformovaného podélného kesni
postupi naneieny hodnoty 3945, 3947, 3944, 3945 mm.

Nejistota typu A

Meient i Y, AY; AY?
1 3945 -0,25 0,0625
2 3947 1,75 3,0625
3 3944 -1,25 1,5625
4 3945 -0,25 0,0625
St. hodnotg 3945,25 4,75

n V)2 3 2
oy 20— (X AY)2 4,75
uA—s(y)—\/n*(n_l) —j 1.3 = | - 063mm
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ProtoZze byly narteny c¢tyii hodnoty, je iteba korigovat nejistotu koeficientem z tabulky,
ktery je v tomto pipact roven k = 1,7.

Uy =k*s(y)=1,7+0,63 =1,07mm

Nejistota typu B

Tento typ nejistoty zalezi nadgtiidle, metod a na ndrené velking po jejim zaokrouhleni:

8400 = (0,3+0,2%4)=1,1mm

Z 1,1

ug,(D) = "’;ax = ﬁ = 0,63 mm
0,5

ug,(l) = 7;” = ﬁ =0,29 mm

uB(l) = uBl(l) + uBz(l) = O, 63 + 0, 29 =0,92 mm

Nejistota typu C

uc(l) = Juf,(l) +ui() =+/1,072 + 0,922 = 1,4 mm

Rozsfena nejistota

UD=kxuc(l)=2+1,5=2,8mm

Vysledek opakovanéhodteni délky automobilu v mistl je tedy3945,2 + 2,8 mm.

4.3.1.3SIRKA VOZIDLA

Meéfeno v redni ¢asti vozu v mist ozna&eném Sipkou na obk. 5.2.1, po nehadméieno
k hraré zdeformovaného blatniku, post@amantieny hodnoty 1504, 1497, 1502, 1503 mm.

Nejistota typu A

Méateni i Y, AY; AY?
1 1504 2,5 6,25
2 1497 -4,5 20,25
3 1502 0,5 0,25
4 1503 1,5 2,25
St. hodnotd 1501,5 29,00
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n )2 3 2
C ooy = 2= Xi(AY)E (29,0
uA—S(}’)—\/ nx(n—1) —\/ 2-3 |12 =1,55mm

Protoze byly nagieny ¢tyii hodnoty, je teba korigovat nejistotu koeficientem z tabulky,
ktery je v tomto pipack roven k = 1,7.

Uy =k+s(y)=1,7+1,55=2,63mm

Nejistota typu B

Tento typ nejistoty zalezi nadgtidle, metod a na nérené velking po jejim zaokrouhleni:

8400 = (0,3 +0,2%2) =0,7mm

Z 0,7

ug,(D) = "’;ax = ﬁ = 0,40 mm
Z ,5

ug, () = "’;ax = ﬁ =0,29mm

ug() = ug, () + ug,(1) = 0,40+ 0,29 = 0,69 mm

Nejistota typu C

uc(l) = Juf,(l) +ui() =+/2,632 + 0,692 = 2,7 mm

Rozsfena nejistota
UD=kxuc(l)=2%2,7=5,4mm

Vysledek opakovanéhodteni Stky automobilu po nehade tedy1501,5 + 5,4 mm.
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4.3.2 MERENIi VOZIDLA LASEREM

4.3.2.1DELKA VOZIDLA V MISTE |

X1

X2

Y1

Y2

Z

Vi7)

-3,627

-8,094

3,085

3,137

287,1

2287,146

| d[mm] | 44674

Vysledek ngreni délky havarovaného automobilu lasered@je7,4 mm.

4.3.2.2DELKA VOZIDLA V MISTE Il

X1

X2

Y1

Y2

Z

Z

-4,103

-8,051

2,391

2,384

287,3

5287,130

| d[mm] | 3954,4

Vysledek ngreni délky havarovaného automobilu laserem véige 3954,4 mm.

4.3.2.3SIRKA VOZIDLA

X1

X2

Y1

Y2

Z

Z

-3,957

-3,904

2,384

3,893

287,3

6487,280

| d[mm]| 15121

Vysledek ngieni Stky havarovaného automobilu lasereni$i2,1 mm.
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5. DEFINICE, POUZITE ZKRATKY

3D skenovaci systém- zobrazuje prostorové s@ulnice jednotlivych bad v prostoru
meteni, hustotu baidlze nastavit.

3D skener —zaizeni schopné po nastaveni parainptidélit souradnice automaticky.

Dosah skeneru -hodnota udava vzdalenost, na kterou je skenermastiody. Zpravidla se
udava v zavislosti na schopnosti povrchu snimargfedmetu odrazit kolmo z§t vyslany
paprsek.

Hustota skenovani — nastavuje se UuUhlovy (relativni) rozestup pro snéndmody,
z praktického hlediska navod skenetasto obsahuje tabulku ggpaitem na absolutni
hodnoty odlehlosti badv zavislosti na vzdalenosti odligtroje.

Koherentni —vInéni o stejné frekvenci, fazi a ¢nu kmitani

Laser - light amplification by stimulated emission of ratilim (swtlo zesilené vynucenou
emisi zéeni).

Monochromaticky — ,jednobarevny”, zé&ni o jedné frekvenci

Mra éno bodi —seznam boil jako vystup z réfeni zobrazuje povrch zkoumanéheginmstu.
Kazdy bod obsahuje padoveé ¢islo mefeni, sodadnice v prostoru (,x* a ,y* ma nulu
Vv pristroji, sodadnice ,z" mize byt sodgasré nadmdskou vysSkou).

mm —milimetr

Parametry skenovani —pired z&atkem operace lze nastavit prostor ke skenovarsitohu
snimanych boi patet impulsi vyslanych na jeden bod, snimkovani prostoru a ipato

Program pro zpracovani dat —moderni skenery naskenuji cely dostupny prostohlejic
nez v nastaveniifstroje obsluhatbec stihne prostor omezit, pra#jSi je diznout snimky
nebo n#edit body pozdji v programu pro zpracovani dat n&tsi obrazovce PC a gtgim
rozliSenim nez displayifstroje.

Registrace —nazev funkce v programu pro zpracovani dat, kidypojovani gkolika skeri
do jednoho obrazu progranigpciita souadnice @vodre z miznych stanovi§ do jednoho
soudadného systému

Rozbihavost paprsku -Uhel charakterizujici odchylku paprsku od osy &ami laseru.

RozliSeni mrana bodi — scEluje, jaky nejmensSi detail je mozné zobrazit, vaké
v poznamce Hustota skenovani.

Rychlost skenovani —udava poéet zamngienych bod za sekundu, rychlé skenery dokazi
naist az jeden milion badza sekundu, zalezi také n&emi skeneru.

Sken —jeden snimek, obvykle Ize naskenovékalik az rékolik set snimk skenovaného
piednttu, snimky pak Ize podle moZnosti programu pro aprani dat automaticky nebo
rucné spoijit do jednoho 3D obrazu.
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Skenovany prostor —skener zpravidla nedokaze postihnout prostor gégtrpjem, déale Ize
vertikalni a horizontalni Uhel omezit v nastaveiistooje.

Textura — funkce gifazujici bodm barvy na zaklad digitalniho snimkovani snimaného
prostoru, které praihine po doko&eni skenovani.

Vlicovaci bod —zpravidla bila matna koule ofgsném piméru nebo pesré definovany
tercik, umoziuji v programu pro zpracovani dat automaticky speginotlivé skeny.
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6. ZAVER

Méreni rozngri vozidla bylo uskuténéno ve ¢tyiech fazich: ped nehodou klasicky a
laserem, po neh@édclasicky a laserem.

Nameéfena délka vozidlaipd nehodou 4483,2 mm odpovida technickym paradmewozidla
piistupnym na internetu.

Nanmetena Sfka vozidla ped nehodou 1706,5 mm odpovidé technickym pard@metozidla
piistupnym na internetu.

Namgiené hodnoty ziskané akreditovanou metodou a lasseeli$i v rozmezi 1,5 az 10,6
mm, coZ znamena rozdil 0,03 az 0,70 %.

V podélném sréru bylo vozidlo zkraceno v mistméreni narazem o 487,5 mm, ¥ignem
sméru v mist meteni o 205,0 mm.

Pfi srovnani obou postipvyplyvaji prednosti ngieni laserem. Naskenovani kompletniho
vozidla €tyfi skeny po cca 5 minutach, vipact skenovani bez pigby textury jen 3,5
minuty) zaberou méncasu nez zékladni &eni dvou rozrérta klasickou metodou. iP
skenovani neni ptgbna pitomnost obsluhy, coz n&glad @i snimkovani nasledkdopravni
nehody vyraz#é sniZzuje riziko Urazu. K obsluze laseru postgedna kvalifikovana osoba,
klasické ngieni vyZaduje minimakhosoby d¥, v piipact méreni za provozu osobyit

M¢éteni laserem délkovych parametvozidla neni v satasné dob mozné provédt jako
akreditovanou zkousku, ale do budoucna Ize tattem porovnat a aktualizovat postupy
piisluSné normy.
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