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3D snimac obliceje

Utad priimyslového vlastnictvi v zapisném fizeni nezjistuje, zda predmét uZitného vzoru
spliiuje podminky zptisobilosti k ochrané podle § 1 zak. ¢. 478/1992 Sb.
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3D snimac obliceje

Oblast techniky

Technické feseni se tyka 3D snimace obliceje s kamerou pracujici ve viditelném spektru (VIS
kamerou) a vypocetni jednotkou.

Dosavadni stav techniky

K identifikaci osob se, mimo jiné, pouzivd ve vétSiné zemi svéta jednotny zplsob zalozeny na
biometrické Sablon¢ obliceje. Aktualn¢ se pro tvorbu biometrické Sablony vyuzivaji pouze
informace, které lze ziskat z prikazové fotografie, tedy 2D snimku obli¢eje (dle normy ISO/IEC
19794-5). Takovato z 2D snimku vytvofend biometricka $ablona vSak nemusi byt dostatecna,
zejména chceme-li provadét identifikaci osoby na snimcich, kde mé osoba nefrontalni natoceni
oblic¢eje, napi. ma naklonénou, oto¢enou nebo sklonénou hlavu. Vétsina zatfizeni pouzivana pro
potizeni biometrické Sablony zalozené na 2D snimku obliceje taktéz neumoziuji testovat zivost
snimané osoby a zabranit tak pouziti falzifikatu obliceje, napiiklad fotografie nebo masky,
a vyzaduji tak vzdy kontrolu snimanych osob obsluhujicim personalem.

Ze stavu techniky jsou znamy razné zplsoby vytvafeni 3D modelu obliceje. Naptiklad
US 7856125 B2 popisuje zptsob piimé rekonstrukce 3D modelu obliceje z fotek, neuvadi vsak
zpisob ani zafizeni pro ziskavani snimkt pouzitych pro vytvoreni 3D modelu obliceje.

Mimo vySe uvedené zplsoby vytvareni 2D a 3D modelt obliceje je zUS 9825425 B2
a US 20140376092 A1 znamo vytvareni 3D modelu obli¢eje zptisobem, kdy se na obli¢ej promita
strukturované svétlo, které je snimano kamerou, a ze ziskanych informaci se nasledné provadi
vypocet hloubkové mapy obliceje. Nevyhodou technologie popsané v US 9825425 B2
a US 20140376092 A1l je nutnost snimat obli¢eje v izce vymezené oblasti pfed snimac¢em. Tato
oblast je definovana optickymi vlastnostmi projektoru strukturovaného svétla a optickymi
vlastnostmi snimaci kamery. Dals§i nevyhodou této technologie je, Ze pii expozici snimace
slune¢nim zafenim dochazi ke zhorSeni kvality vysledné hloubkové mapy. V neposledni fadé ma
zpasob snimani a vytvareni 3D modelt obliceje pomoci IR technologie tu nevyhodu, Ze nesnima
ptimo texturni data. Tuto nevyhodu né€ktera znadma zatizeni odstranuji tak, Ze jsou doplnéna o jeden
RGB snimac, ktery pofizuje rovnéz texturni snimek snimaného obliceje. Nevyhodou takového
zafizeni ovSem je, Ze jednim RGB snimafem pofizeny texturni snimek obli¢eje poskytuje
informace o snimaném obliceji pouze z jednoho, obvykle frontalniho, sméru pohledu.

Z patentii US 7406184 B2 a US 7469060 B2 je znamo vyuziti termovizni kamery pro snimani
arozpoznavani obliCeje. Ze stavu techniky vSak neni zndmo vyuziti termovizni techniky pro
zjiStovani parametrii zivosti osoby za ucCelem detekce prezentacniho utoku a odhaleni pouziti
falzifikatu obliceje.

Cilem technického feSeni je vytvofit snimac obliceje, ktery je schopny snimat biometrickd data

obliceje s vysokou toleranci a pfipadn€ i rozpoznat pouziti falzifikdtu obliceje, ¢imz odstratiuje
nebo alespon snizuje nevyhody vySe uvedenych technickych feseni.

Podstata technického feSeni

Cile technického feseni je dosazeno kamerovym snimacem obliceje, ktery obsahuje alespon dvé
obrazové RGB kamery s fotosenzitivnimi obrazovymi snimaci, napt. CCD nebo CMOS C¢ipy, pro
porizovani snimki ve viditelné ¢asti spektra, které jsou umistény na spole¢né nosné zakladn¢, napft.
na desce pfipevnéné na stojanu nebo na panelu pfipevnéném na zdi, a které jsou propojeny
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s vypocetni jednotkou, napf. propojenim USB sbérnice nebo bezdratovym propojenim obsahujicim
vysila¢ a pfijimac nebo jinym propojenim, které podporuje fizeny simultanni sbér obrazovych dat
z kamer. Kamery umisténé na spolecné nosné zakladné jsou nasmerovany tak, ze jejich opticke
osy se protinaji ve spole¢ném soustfedném bod¢ umisténém pied nosnou zakladnou, takze kamery
snimaji objekt, napt. oblicej uzivatele umistény frontalné ve vyhrazeném prostoru pied kamerovym
snimacem, a to z riznych uhlt pohledu a simultanné pofizuji snimky objektu ve viditelné Casti
spektra svétla o vinové délce 380 nm az 760 nm. 2D obrazova data takto potrizenych snimkt jsou
pfenesena do vypocetni jednotky, kde jsou uloZena a dale zpracovana na 3D obrazovéa data, ktera
jsou ve vypocetni jednotce zpracovana pocitatovym programem, piicemz vystupem je 3D model
obliceje s povrchovou strukturou (texturou). Tento model Ize nasledné pievést na biometrickou
Sablonu. Pro spravnou funkci zatizeni je nutné pouzit alespont dvé obrazové kamery, nicméné veétsi
mnozstvi pouzitych statickych obrazovych kamer, které simultann€ potizuji 2D snimek objektu
z riznych 0hli pohledu, vede k vyssi presnosti vytvofeného 3D modelu.

Pocitacovy program, ktery zpracovava obrazova 2D data a vytvari 3D model obliceje uzivatele
zafizeni, je zalozen na specifickém algoritmu, ktery je vytvofen na miru pro préci s daty
vytvofenymi kamerovym snimacem s definovanymi kli¢ovymi parametry, napi. rozliSenim Cipu,
ohniskovou vzdalenosti ¢ocek nebo orientaci optickych os. Kamerovy snimac pouzivajici statické
kamery vybavené stojany se tfemi stupni volnosti, napt. s kloubovymi spoji nebo kulovymi klouby,
umoznuje ménit nasmérovani optickych os jednotlivych kamer a pouzivat tak snimac pro vytvareni
odlisnych 2D obrazovych dat, ktera mohou byt zpracovana rtznymi algoritmy. Vyhodou
takovéhoto kamerového snimace je, ze jeho pouziti neni vdzano pouze na jeden konkrétni
algoritmus.

Ve vyhodném provedeni kamerového snimace je 3D model obliceje vytvaien z obrazovych 2D dat
s pouzitim specifického fotogrammetrického algoritmu. Pro spravné fungovani zatizeni a dosazeni
vysoké presnosti vytvareného 3D modelu je vyhodné, pokud optické osy vSech obrazovych VIS
(RGB) kamer sviraji s povrchem nosné zakladny ostry uhel, ktery je pro vSechny obrazové VIS
(RGB) kamery umisténé na nosné zakladné stejné veliky a zaroven jsou snimané 2D snimky
rotaén¢ zpusobilé. Rotaéni zplsobilost pofizenych 2D snimki je zaruena spravnou orientaci
obrazovych snimact, Cipd, kamer, které vSechny smétuji do spoleéného soustiedného bodu
optickych os a jsou umistény na spolecné virtualni kulové plose, se stfedem v soustfedném bodé
optickych os. Vzhledem k tomu, Ze obrazové snimace, napt. CCD c¢ipy, maji tvar obdélniku,
ziskame, pfi pravouhlém promitani tvaru stejnych, ale rizné umisténych, obrazovych snimaca do
roviny nosné zakladny, obrazy ve tvaru rovnobézniku, napt. ¢tverce nebo kosodélniku, které¢ maji
vzdy alespon dveé rovnobézné protilehlé strany, rovnobézné také se dveéma protilehlymi stranami
praméta tvart vSech obrazovych ¢ipil v roviné nosné zakladny kamerového snimace.

Kamerovy snima¢ podle piedlozeného technického fteSeni obsahuje termovizni kameru
s radiometrii, ktera snima obraz obliceje v infracervené ¢asti spektra elektromagnetického zateni
a je, stejné jako obrazové kamery, propojena s vypocetni jednotkou, ktera vyhodnocuje termogram
aradiometrickd data, takze srovnanim teploty jednotlivych bodi IR snimku dokaze odhalit
nejenom studeny obraz obliCeje, ale také, naptiklad, vyhiivany model.

Jak jiz bylo feceno vySe, vétsi pocet pouzitych obrazovych kamer zvySuje pfesnost 3D modelu
obliceje vytvafen¢ho zafizenim. Ve vyhodném provedeni zafizeni, které poskytuje dostatecné
piesny 3D model objektu, obsahuje kamerovy snimac Sest obrazovych kamer pro soucasné snimani
obrazu ve viditelné ¢asti spektra, které jsou rozmistény v kruhovém uspotadani na nosné zakladné
ajsou propojeny s vypocetni jednotkou. Uprostted mezi obrazovymi kamerami je umisténa
termovizni kamera. VSechny kamery jsou propojeny s vypocetni jednotkou, ktera vyhodnocuje
zivost snimaného obli¢eje a pouziva fotogrammetricky algoritmus, s jehoz pomoci z 2D dat
nasnimanych kamerami vytvaii 3D model, obsahujici informace o struktufe, tvaru a teploté
snimaného obliceje. 3D model vypocetni jednotka uklada spolecné s metadaty nesoucimi
informaci o misté a ¢asu snimani do datového tloziste.
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Objasnéni vykrest

Predkladané technické feseni bude vysvétleno na zaklade ptiklad provedeni, které jsou
schematicky zndzornény na vykresech, kde Obr. 1 znazoriiuje provedeni technického feseni
kamerového snimace obliceje se Sesti obrazovymi kamerami a jednou termovizni kamerou, Obr. 2
schematické usporadani obrazovych snimact kamer zatizeni na Obr. 1 v pravothlém promitani do
roviny nosné zdkladny zatizeni, Obr. 3 schematické uspotadani zatizeni v fezu A-A vyznaceném
na Obr. 2.

Priklady uskuteénéni technického feSeni

Technické feSeni bude detailné popsano na piikladném provedeni 3D kamerového snimace
obliceje v podobé¢ vice kamerového systému.

3D kamerovy snima¢ obli¢eje obsahuje nosnou zékladnu 1, tvofenou napt. plastovou deskou. Na
nosné zakladné 1 je ulozena skupina alespon dvou, ve znazornéném piikladu provedeni skupina
Sesti, VIS (RGB) kamer 2 pro snimani 2D obrazu oblic¢eje ve viditelné ¢asti svételného spektra
(380 nm az 760 nm). Na nosné zakladné 1 je dale ulozena alespoii jedna termovizni kamera 3 pro
snimani obrazu oblieje v infradervené Casti spektra a pro pofizeni radiometrickych dat ze
snimaného obli¢eje. 3D kamerovy snimac dale obsahuje vypocetni jednotku 4, kterd je ve
znazornéném piikladu provedeni ulozena na nosné zakladné 1. V nezndzornéném piikladu
provedeni je vypocetni jednotka 4 uloZena mimo nosnou zékladnu 1. Vypocetni jednotka 4 je s VIS
kamerami 2 a termovizni kamerou 3 propojena propojenim 5, napt. pomoci technologie USB nebo
jiné vhodné technologie pro fizeny simultanni pienos dat z VIS kamer 2 a z termovizni kamery 3.

Nosna zékladna 1 obsahuje ¢elni plochu R, ktera pro zjednoduSeni reprezentuje rovinu prolozenou
VIS kamerami 2.

Kazda VIS kamera 2 ma optickou osu o, pti¢emz optické osy o vSech VIS kamer 2 sméfuji od
nosné zakladny 1 pred nosnou zakladnu 1 do spole¢né oblasti snimani, resp. do spolecného
soustfedného bodu S, ve kterém se protinaji. Celni plocha R obsahuje bod S', ktery je kolmym
praimétem soustfedného bodu S na ¢elni plochu R. VIS kamery 2 jsou na nosné zakladné 1
usporadany v definovanych polohach viuci bodu S', kdy ve znazornéném konkrétnim piikladu
uskutecnéni s Sesti VIS kamerami 2 jsou uspofadany v podstaté na kruznici se stfedem v bodé S'
a polome€rem 24 cm. Vzdalenost L mezi body Sa S' je ve znazornéném prikladu provedeni
kamerového snimace rovna 98 cm. Opticka osa o kazdé VIS kamery 2 svira s ¢elni plochou R
nosné zakladny 1 thel g, ktery odpovida poloze kazdé VIS kamery 2 na Celni ploSe R a vzdalenosti
spole¢ného soustfedného bodu S od celni plochy R. Ve znazornéném konkrétnim ptikladu
provedeni je thel a pro vsech Sest VIS kamer 2 stejny a ma velikost 83°.

Kazda z VIS kamer 2 obsahuje alespon jednu neznazornénou optickou cocku a alesponi jeden
obrazovy snima¢ 21, kterym je napf. CCD nebo CMOS ¢ip. V prikladném provedeni 3D
kamerového snimace obsahuji VIS kamery 2 4K obrazovy snimac 21 v zasadé¢ obdélnikového tvaru
snimaci plochy, pficemz kazda VIS kamera 2 je orientovana tak, ze kolmé praméty alespon
horizontalnich hran a obrazového snimace 21 kazdé VIS kamery 2 na ¢elni plochu R nosné
zakladny 1, resp. do roviny prolozené VIS kamerami 2, jsou rovnobézné, resp. Ze jsou kolmé
priméty a’ horizontalnich obrysovych hran a obrazovych snimacii 21 VIS kamer 2 na Celni plochu
R nosné zakladny 1 navzajem rovnob&zné — viz Obr. 2. Obrazovy snimac 21 kazdé VIS kamery 2
ma 1 vertikalni hrany b. Takové nastaveni (orientace) obrazovych snimact 21 jednotlivych VIS
kamer 2 zarucuje, ze kazdou VIS kamerou 2 ziskany 2D snimek oblic¢eje bude rotacné zptisobily
pro nasledné vytvoreni 3D modelu obliceje a piesnost zpracovani ziskanych 2D obrazovych dat
vypocetni jednotkou 4 bude dostatecna.
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Ve znazornéném konkrétnim piikladu uskute¢néni je kazda z VIS kamer 2 na nosné zakladné
uloZena na nastavitelném stojanku 22, ktery je uloZen na nosné zékladné 1. Stojanek 22 je ve
znazornéném piikladném provedeni oto¢ny jednak kolem osy kolmé na rovinu Celni plochy R,
takze VIS kamerou 2 Ize otacet o 360°. Stojanek 22 je dale opatien dvojici na sebe kolmych kloubt,
které umoznuji naklapét VIS kameru 2 ve dvou na sebe kolmych osach. Takové provedeni stojanku
22 umoziuje ménit nasmérovani optickych os o kamer 2 a ptizpiisobovat tak 3D kamerovy snimac
riznym algoritmiim pro zpracovani 2D obrazovych dat do 3D modelu obliceje pomoci vypocetni
jednotky 4.

V neznazornéném provedeni jsou VIS kamery 2 uloZeny na jiném vhodném stojanku 22
s vhodnym poctem stupiiil volnosti nebo jsou VIS kamery 2 na nosné zakladné pevné nastaveny.

V jiném neznazornéném provedeni jsou VIS kamery 2 na nosné zakladn¢ 1 uloZeny piestavitelné
1 v rozloze Celni plochy R, coz dovoluje jesté vice ménit pozice VIS kamer 2 pro potizeni 2D
obrazovych dat pro zpracovani do 3D modelu oblic¢eje riznymi algoritmy ve vypocetni jednotce 4.

V zavislosti na pouzitych algoritmech pro zpracovani potizenych 2D obrazovych dat do 3D modelu
obliceje je tak v jinych provedenich 3D kamerového snimace pouzit odliSny pocet, rozmisténi na
nosné zékladné 1 a vzadjemné nasmérovani (thel o) VIS kamer 2, do spolecného soustfedného bodu
S, podobné jako iodlisné snimaci rozliSeni obrazového snimace 21 kamery 2. S ohledem na
proporce bézného obliceje a na potiebu optimalizace velikost 3D snimace podle technického feseni
je vyhodné pouzit 2 az 12 VIS kamer 2 rozmisténych v podstaté na kruznici se stfedem S’
a polomérem v rozmezi 20 cm az 50 cm, s thlem a, ktery svira opticka osa o kazdé VIS kamery 2
s Celni plochou R nosné zakladny 1, v rozmezi 45° az 85° a se vzdalenosti L soustiedného bodu
S od celni plochy R nosné zakladny 1 vrozmezi 20 cm az 120 cm. Termovizni kamera 3
s radiometrii obsahuje snimac infracerveného zéieni, zde konkrétné s rozlisenim 160 x 120 pixeld,
ktery je uzplisoben jak pro pofizeni termogramu snimaného obli¢eje, tak ipro pofizeni
radiometrickych dat snimaného obliceje, obou pak pro zpracovani 3D modelu snimaného obliceje
za UcCelem detekce prezentaniho utoku. Optickd osa termovizni kamery 3 je v pfikladném
provedeni snimace v podstaté kolma na Celni plochu R nosné zakladny 1, pfi¢emz termovizni
kamera 3 je vyhodn€ uloZena na nosné zakladné v oblasti mezi VIS kamerami 2, idealné pak ptimo
v bodé S' kolmého primétu spole¢ného soustiedného bodu S VIS kamer 2 na nosnou zakladnu 1.

Vyse popsany kamerovy snimac pracuje tak, ze se z 2D snimkt obli¢eje potfizenych soucasné
sestavou VIS kamer 2 vytvoifi vypocetni jednotkou 4 podle matematického modelu 3D model
obliCeje a soucCasné se z termogramu snimaného obliceje a radiometrickych dat snimaného obliceje
zjisti "zivost" obli¢eje (detekce prezentacniho utoku), a to vSe podle programu provadéného
vypocetni jednotkou 4. Pfitom se nejprve alespon jednou VIS kamerou 2 nebo termovizni kamerou
3 zjisti, zda je v reak¢ni Casti snimace, tj. v oblasti spolecného soustfedného bodu S umistén oblice;.
V ptipadé, Ze se v reakéni Casti snimace detekuje obliej, spusti se snimani obli¢eje, idealné se
spusti zcela automaticky. Pritom se VIS kamerami 2 sou¢asné potidi 2D snimky obli¢eje ze smeri
odpovidajicich poloze a sklonu os o kazdé VIS kamery 2. Ziskana 2D obrazova data se pfenesou
do vypocetni jednotky 4 a ulozi se do datového tloziste. Nasleduje vyhodnoceni kvality ziskanych
obrazovych dat s tim, ze pokud je kvalita 2D obrazovych dat nedostate¢na, je toto signalizovano
neznazornénym signaliza¢nim zatizenim uzivateli pro provedeni opakovaného snimani 2D snimki
obliceje. Pokud je kvalita obrazovych dat dostatecna, vytvoti vypocetni jednotka 4 z obrazovych
dat 2D snimk a s pouzitim fotogrammetrického ¢i obdobného algoritmu 3D model obliceje, ktery
obsahuje informace o tvaru a struktufe obli¢eje. Tento 3D model se ulozi do datového ulozisté.
Poté se vyhodnoti kvalita vytvofeného 3D modelu a pokud je nedostatend, signalizuje se to
uzivateli pro opakované snimani 2D dat a vySe uvedeny postup snimani 2D snimku oblieje
a nasledné vytvoreni 3D modelu obli¢eje se opakuje. Pokud je kvalita vytvofeného 3D modelu
oblieje dostatecnd, signalizuje se uzivateli snimace UspéSné provedeni snimani. V datovém
ulozisti tak zistanou uloZena 2D i 3D data daného obliceje, spolecné s metadaty, napt. tidaji o ¢ase
a misté snimani.
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Pro ovéfeni Zivosti snimaného obli¢eje a zabranéni prezenta¢nimu utoku na 3D snimac¢ se béhem
pofizovani 2D snimkd obliceje VIS kamerami 2 nebo bezprosttedné po ném pofidi snimek
ptislusného obli¢eje ve snimaci oblasti 3D snimace termovizni kamerou 3, vytvori se termogram
a radiometricka data daného obliceje, které se vyhodnoti pro ureni "Zivosti" snimaného obliceje
a zni plynouciho rozhodnuti o pokusu o prezenta¢ni ttok na 3D snimac, pfiCemz pii zjiSténi
prezentac¢niho Gtoku se snimani ukon¢i a spusti se vystrazna signalizace. Pokud jsou termogram
a radiometricka data daného obli¢eje vyhodnoceny jako data Zivého ¢loveka, ulozi se termogram
aradiometrickd data spolu s2D a3D daty daného obliceje do datového ulozisté. Spolu
s termogramem a radiometrickymi daty se ulozi také jejich metadata, napt. udaje o Case a misté
snimani.
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NAROKY NA OCHRANU

1. 3D snimac obli¢eje s VIS kamerou (2) a vypocetni jednotkou (4), vyznacujici se tim, Ze
obsahuje alesponi dvé VIS kamery (2) nasmérované do spole¢né oblasti snimani a uzptisobené pro
snimani 2D obrazu obliceje, pricemz VIS kamery (2) jsou spfazeny s vypocetni jednotkou (4),
ktera je opatfena softwarem pro fizeny simultanni sbér 2D obrazil z VIS kamer (2) a algoritmem
pro zpracovani 2D obrazili z VIS kamer (2) a vytvoteni 3D modelu obliceje z fecenych 2D obrazt.

2. 3D snimac obliCeje podle naroku 1, vyznaécujici se tim, Ze s vypocetni jednotkou (4) je dale
spfazena alesponi jedna termovizni kamera (3) nasmérovana do spolecné oblasti sniméni s VIS
kamerami (2) a uzplisobend pro pofizeni termogramu a/nebo radiometrickych dat snimaného
obliceje pro detekci Zivosti snimaného obliceje.

3. 3D snimac oblic¢eje podle naroku 1 nebo 2, vyznacujici se tim, Ze vypocetni jednotce (4) je
ptifazeno datové tlozisté uzptisobené pro ulozeni 2D a 3D dat snimaného obliceje, veetné jejich
metadat.

4. 3D snimac obliceje podle kteréhokoli z narokti 1 az 3, vyznacujici se tim, Ze vypocetni
jednotce (4) je prifazeno datové ulozisté uzplsobené pro uloZeni termogramu a/nebo
radiometrickych dat snimaného obliceje, véetné jejich metadat.

5. 3D snimac obliceje podle kteréhokoli z naroki 1 az 4, vyznacujici se tim, Ze VIS kamery (2)
jsou orientovany tak, ze horizontalni hrany kolmych primétt jejich obrazovych snimact (21) do
roviny prolozené VIS kamerami (2) jsou navzajem rovnobézné.

6. 3D snimac obliceje podle kteréhokoli z naroki 1 az 5, vyznacujici se tim, Ze VIS kamery (2)
jsou ulozeny na spole¢né nosné zakladné (1).

7. 3D snimac oblic¢eje podle kteréhokoli z narok 1 az 6, vyznacujici se tim, Ze VIS kamery (2)
jsou ulozeny na stojanku (22), ktery ma alespon tfi stupné volnosti pro nastaveni sméru a sklonu
optické osy (0) kazdé VIS kamery (2).

8. 3D snimac obli¢eje podle kteréhokoli z narokd 1 az 7, vyznacujici se tim, ze obsahuje 2 az
12 VIS kamer (2) rozmisténych v podstaté na kruznici o poloméru od 20 cm do 50 cm a majicich
uhel a sklonu optické osy (o) kazdé VIS kamery (2) vici roving€ prolozené VIS kamerami (2)
v rozmezi od 45° do 85°, pticemz vzdalenost spole¢né oblasti snimani od roviny prolozené VIS
kamerami (2) je v rozmezi od 20 cm do 120 cm.

9. 3D snima¢ oblic¢eje podle kteréhokoliv z narokd 1 az 7, vyznacujici se tim, Ze obsahuje Sest
VIS kamer (2) ulozenych na kruznici o poloméru 24 cm, pti¢emz VIS kamery (2) jsou
nasmérovany do spole¢ného soustfedného bodu (S) situovan¢ho ve vzdalenosti 98 cm od roviny
prolozené VIS kamerami (2), pfi¢emz mezi VIS kamerami (2) je ve stfedu fecené kruznice VIS
kamer (2) ulozena termovizni kamera (3) a vSechny kamery (2, 3) jsou spfazeny s vypocetni
jednotkou (4).

2 vykresy
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Seznam vztahovych znacek:

nosna zakladna zafizeni

kamera

obrazovy snimac kamery

stojan kamery

termovizni kamera

vypocetni jednotka

pfipojeni vypocetni jednotky ke kameram

opticka osa kamery

spole¢ny soustfedny bod

pravouhla projekce soustfedného bodu do roviny nosné zakladny

rovina povrchu nosné zakladny

vzdalenost soustiedného bodu od nosné zakladny

uhel optické osy kamery s rovinou nosné zakladny

prvni strana obrazového snimace kamery

druha strana obrazového snimace kamery

pravouhly priimét prvni strany obrazového snimace kamery do roviny povrchu nosné
zékladny

pravouhly primét druhé strany obrazového snimace kamery do roviny povrchu nosné
zakladny.
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Obr. 1

A b’ S Ejb'
- _:_____ — E e ———— -
21 - T 4] a T
0 L7y
/ 1 /’ [
/a /a
,f / R
L J ‘rf
/ /
4 21
Obr. 2




CZ 34567 U1

2 / A
- ) 21
21 — 22
22— ¢ s | R
I
Obr. 3



	Bibliographic_Data
	Description
	Claims
	Drawings

