
 

 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
  

  



 

 

 



 

 

Abstrakt  

-ÅÚÉ ÐÒÏÂÌïÍÙ ÍÏÂÉÌÎþ ÒÏÂÏÔÉËÙ ÐÁÔĠþ ÎÁÐĠþËÌÁÄ ÚÐĳÓÏÂ ÎÁÖÉÇÁÃÅ Á ÕÒéÏÖÜÎþ 

ÐÏÌÏÈÙ ÍÏÂÉÌÎþÈÏ ÒÏÂÏÔÁȢ *ÅÄÎÏÕ Ú ÍÎÏÈÁ ÍÏĿÎÏÓÔþ ÊÅ ÐÏÕĿÉÔþ ÏÐÔÉÃËĻÃÈ ÚÎÁéÅËȟ 

ËÔÅÒĻÍÉ ÓÅ ÚÁÂĻÖÜ ÔÁÔÏ ÐÒÜÃÅȢ 6 ÐÒÖÎþ éÜÓÔÉ ÐÒÜÃÅ ÊÅ ÐÒÏÖÅÄÅÎÁ ÒÅĤÅÒĤÅ ÎÁ ÒĳÚÎï 

druhy imÐÌÅÍÅÎÔÁÃþ ÏÐÔÉÃËĻÃÈ ÚÎÁéÅË Á ÊÅÊþÍ ÖĻÓÌÅÄËÅÍ ÊÅ ÚÖÏÌÅÎþ ËÎÉÈÏÖÎÙ 

!Ò5ÃÏȢ 0ÏÄ ÏÐÅÎ ÓÏÕÒÃÅ ÌÉÃÅÎÃþ ÊÅ ÄÏÓÔÕÐÎÜ ÐÒÏÇÒÁÍÏÖÜ ËÎÉÈÏÖÎÁ ÐÒÏ ÄÅÔÅËÃÅ 

ÔñÃÈÔÏ ÚÎÁéÅËȟ ËÔÅÒÜ ÂÙÌÁ ÐÏÕĿÉÔÁ ÐÒÏ ÍñĠÅÎþȢ V ÄÒÕÈï éÜÓÔÉ ÐÒÜÃÅ ÐÒÏÂñÈÌÁ ÔÖÏÒÂÁ Á 

ĭÐÒÁÖÁ ÐÒÏÇÒÁÍÏÖïÈÏ ÖÙÂÁÖÅÎþ Á ÐĠþÐÒÁÖÁ éÉ ËÏÎÓÔÒÕËÃÅ ÄÁÌĤþÃÈ ÎÅÚÂÙÔÎĻÃÈ 

ÐÏÍĳÃÅËȢ .ÜÓÌÅÄÎñ ÐÒÏÂñÈÌÏ mñĠÅÎþȟ ËÔÅÒï ÂÙÌÏ ÚÁÍñĠÅÎÏ ÐĠÅÖÜĿÎñ ÎÁ ÐĠÅÓÎÏÓÔ Á 

ÄÜÌÅ ÔÁËï ÎÁ ĭÓÐñĤÎÏÓÔ ÄÅÔÅËÃÅȢ 6ĻÓÌÅÄËÙ ÓÉ ÊÅ ÍÏĿÎï ÐÒÏÈÌïÄÎÏÕÔ Öe ÚÐÒÁÃÏÖÁÎĻÃÈ 

grafeÃÈ Á ÓÈÒÎÕÔï Ö ÚÜÖñÒÕ ÐÒÜÃÅȢ 
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!Ò5ÃÏȟ +ÎÉÈÏÖÎÁ !Ò5ÃÏȟ /ÐÔÉÃËï ÚÎÁéËÙȟ ,ÏËÁÌÉÚÁÃÅ ÐÏÍÏÃþ ÏÐÔÉÃËĻÃÈ ÚÎÁéÅËȟ 

0ĠÅÓÎÏÓÔ ÌÏËÁÌÉÚÁÃÅ 

 

 

 

 

Abstract  

The problems of mobile robotics includes, for example, method of navigation or 

positioning of mobile robot. This thesis deals with one of the many posibilities, 

which is the use of optical markers. The first part of this thesis is recherche about 

implementation of optical markers and the result is slection of the ArUco library. 

Under the open source license is available program library for the detection of 

these markers, which was used for measurement. The second part of thesis is 

concerning with making and adjusting program equipment and preparation or 

construction others necessary utilities. Then the mesurement was made, which 

was mainly focused on accuracy and success of detection. The results may be 

viewed in graphs and summarized in coclusion. 
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1 ª6/$ 

"ÉÎÜÒÎþ ÏÐÔÉÃËï ÚÎÁéËÙ ÓÌÏÕĿþ Ë ÕÒéÅÎþ ÐÏÌÏÈÙ ÍÏÂÉÌÎþÃÈ ÒÏÂÏÔĳȟ ÒÏÚĤþĠÅÎÏÕ ÒÅÁÌÉÔÕ 

ÎÅÂÏ ÔÁËï Ë ÐĠÅÎÏÓÕ ÉÎÆÏÒÍÁÃÅ Á ÊÓÏÕ ÎÁÖÒĿÅÎÙ ÔÁËȟ ÁÂÙ ÕÓÎÁÄÎÉÌÙ ÓÖï ÒÏÚÐÏÚÎÜÎþ 

vzhledem k ÏËÏÌÎþÍÕ ÐÒÏÓÔĠÅÄþȢ 0ÏÕĿþÖÁÊþ ÓÅ ÔÁÍȟ ËÄÅ ÊÅ ÚÁÐÏÔĠÅÂþ ÒÏÚÐÏÚÎÁÔ 

ÏÂÊÅËÔ éÉ ÐÏÌÏÈÕ Ó vysokou ÓÐÏÌÅÈÌÉÖÏÓÔþȟ ÊÁËÏÕ ÎÜÍ Ö ÄÁÎï ÓÉÔÕÁÃÉ ÎÅÕÍÏĿĐÕÊÅ 

ÐÒÏÓÔĠÅÄþ ɍρɎȢ  

%ØÉÓÔÕÊÅ ÎñËÏÌÉË ÍÏĿÎĻÃÈ ÄÅÓÉÇÎĳȟ ËÅ ËÔÅÒĻÍ ÐÁÔĠþ ÎÁÐĠþËÌÁÄ !24ÏÏÌËÉÔȟ 

!24ÁÇȟ !ÐÒÉÌ4ÁÇȟ #ÈÉÌÉ4ÁÇ Á ÄÁÌĤþ [2]Ȣ :ÎÁéËÙ ÊÓÏÕ ÖñÔĤÉÎÏÕ éÔÖÅÒÃÏÖïȟ ÔÙ ÓÅ ÓËÌÜÄÁÊþ 

z ÒÜÍÅéËÕ, ÕÖÎÉÔĠ ËÔÅÒïÈÏ ÊÅ ÖÚor se zakĕdovanou ÂÉÎÜÒÎþ ÉÎÆÏÒÍÁÃþ ɉÂÕĐËÙ 

ÒÅÐÒÅÚÅÎÔÕÊþÃþ π ÎÅÂÏ ρɊ, ÁÌÅ ÅØÉÓÔÕÊþ É v ËÒÕÈÏÖï ÐÏÄÏÂñ. ZÎÁéËÙ jsou zpravidla 

ÂÉÔÏÎÜÌÎþ (éÅÒÎÏÂþÌï), a to z ÄĳÖÏÄÕ ÓÎþĿÅÎþ ÃÉÔÌÉÖÏÓÔÉ ÎÁ ÏÓÖñÔÌÅÎþ. 4þÍÔÏ ÓÅ 

ÖÙÈÎÅÍÅ ÎÕÔÎÏÓÔÉ ÉÄÅÎÔÉÆÉËÏÖÁÔ ÊÅÄÎÏÔÌÉÖï ÏÄÓÔþÎÙ ĤÅÄï Á Õ ÊÅÄÎÏÔÌÉÖĻÃÈ ÐÉØÅÌĳ ÔÁË 

ÓÔÁéþ ÒÏÚÈÏÄÏÖÁÔ ÐÒÁÈÏÖÏÕ ÈÏÄÎÏÔÏÕ ɍ4].  

Tyto ÖĻĤÅ ÚÍþÎñÎï ÄÅÓÉÇÎÙ ÊÓÏÕ ÕÒéÅÎÙ ÓÐþĤÅ ÐÒÏ ÕÒéÏÖÜÎþ ÐÏÌÏÈÙȟ ÁÌÅ 

eØÉÓÔÕÊþ É ÄÁÌĤþȟ ËÔÅÒï ÊÓÏÕ ÕÒéÅÎï ÐĠþÍÏ ÐÒÏ ÐĠÅÎÏÓ ÕÒéÉÔï ÉÎÆÏÒÍÁÃÅȟ ËÅ ËÔÅÒĻÍ 

ÐÁÔĠþ ÎÁÐĠþËÌÁÄ $ÁÔÁ-ÁÔÒÉØȟ -ÁØÉÃÏÄÅ ÎÅÂÏ 12ÃÏÄÅ ɉÏÂÒÜÚÅË 2.1). 3ÙÓÔïÍ 

-ÁØÉÃÏÄÅ ÐÏÕĿþÖÜ ÁÍÅÒÉÃËï ÐÏĤÔÁȟ ËÔÅÒÜ ÔþÍÔÏ ÚÐĳÓÏÂÅÍ ÕÄÜÖÜ ÐĠÅÐÒÁÖÎþ 

informace ɍςɎȢ .ÅÊÚÎÜÍñÊĤþ Á ÎÅÊÒÏÚĤþĠÅÎñÊĤþ ÊÅ ÏÖĤÅÍ Ö ÄÎÅĤÎþ ÄÏÂñ ÎÅÊÓÐþĤÅ 12 

(Quick Response), kde ËÒÏÍñ ÐÒĳÍÙÓÌÏÖïÈÏ ÖÙÕĿÉÔþ ÎÁ ÖĻÒÏÂÎþÃÈ ÌÉÎËÜÃÈ ÊÅ É 

ÖÙÕĿÉÔþ Ö ÂñĿÎïÍ ĿÉÖÏÔñȟ ËÄÅ ÖñÔĤÉÎÏÕ ÐĠþÍÏ éÌÏÖñË Ó ÐÏÕĿÉÔþÍ ÆÏÔÏÁÐÁÒÜÔÕ na 

ÃÈÙÔÒïÍ ÍÏÂÉÌÎþÍ ÚÁĠþÚÅÎþ ȵÎÁÓËÅÎÕÊÅȰ 12 ÚÎÁéËÕȟ ËÔÅÒÜ ÍĳĿÅ obsahovat ÁĿ 

ÓÔÏÖËÙ ÂÙÔĳȟ ËÔÅÒï ÓÏÆÔ×ÁÒÅ ÐĠÅÌÏĿþ, ÎÁÐĠþËÌÁÄ na webovou adresu [3]. .ÅÖĻÈÏÄÏÕ 

ÔñÃÈÔÏ ÄÅÓÉÇÎĳ ÕÒéÅÎĻÃÈ ÐÒÏ ÐĠÅÎÏÓ ÉÎÆÏÒÍÁÃÅ ÎÁ ÒÏÚÄþÌ ÏÄ ÔñÃÈ ÕÒéÅÎĻÃÈ ÐÒÏ 

ÚþÓËÜÎþ ÐÏÌÏÈÙ ÊÅ ÎÜÒÏéÎÏÓÔ ÎÁ ÄÅÔÅËÃÉ v ÐÏÄÏÂñ ÍÁÌïÈÏ ĭÈÌÕ ÎÁÔÏéÅÎþ ÚÎÁéËÙ éÉ 

kamery, nebo v ÐÏÄÏÂñ ÉÎÔÅÎÚÉÔÙ ÏÓÖñÔÌÅÎþȟ ËÔÅÒÜ ÍÕÓþ ÂĻÔ ÄÏÓÔÁéÕÊþÃþȟ ÄÁÌĤþ 

ÎÅÖĻÈÏÄÏÕ ÊÅ ÍÏĿÎÏÓÔ ÄÅÔÅËÃÅ ÐÏÕÚÅ ÊÅÄÎï ÚÎÁéËÙ ÖÅ ÓÔÅÊÎĻ ÍÏÍÅÎÔ [3] . Tato 

ÐÒÜÃÅ ÓÅ ÁÌÅ ÂÕÄÅ ÖñÎÏÖÁÔ ÐĠÅÖÜĿÎñ ÚÎÁéËÜÍ ÕÒéÅÎĻÍ ÐÒÏ ÚÊÉĤÔñÎþ ÐÏÌÏÈÙ Á ĭÈÌÕ 

ÎÁÔÏéÅÎþ.  

$ĳÌÅĿÉÔï ÊÓÏÕ ÔÁËï parÁÍÅÔÒÙȟ ÐÏÄÌÅ ÎÉÃÈĿ ÍĳĿÅÍÅ ÕÒéÉÔ ÓÐÏÌÅÈÌÉÖÏÓÔ 

ÄÁÎïÈÏ ÓÙÓÔïÍÕȢ -ÅÚÉ ÚÜËÌÁÄÎþ ÐÁÔĠþ ȵFalse positive rateȰ ɉ&ÁÌÅĤÎñ ÐÏÚÉÔÉÖÎþ 

éÅÔÎÏÓÔɊ, ȵFalse negative rateȰ ɉFÁÌÅĤÎñ ÎÅÇÁÔÉÖÎþ éÅÔÎÏÓÔɊ a ȵinter -marker 

confusionȰ ɉÖÌÁÓÔÎþ ÚÜÍñÎÁ ÚÎÁéËÙɊ [2] . 0ÒÖÎþ ÐÁÒÁÍÅÔÒ ȵFalse positive rateȰ ÕÄÜÖÜ 

éÅÔÎÏÓÔ ÔÏÈÏȟ ËÄÙ ÓÙÓÔïÍ ÎÁÊÄÅ ÚÎÁéËÕȟ É ËÄÙĿ ĿÜÄÎÜ ÎÅÎþ ÐĠþÔÏÍÎÁȢ ȵFalse negative 

rateȰ ÕÄÜÖÜ ÏÐÁéÎÏÕ éÅÔÎÏÓÔȟ ËÄÙ ÓÙÓÔïÍ ÚÎÁéËÕ ÎÅÎÁÊÄÅȟ É ËÄÙĿ ÊÅ ÐĠþÔÏÍÎÜ Á 

nakonec ȵinter -marker confusionȰ ÚÎÁÍÅÎÜ ĿÅ ÓÙÓÔïÍ ÎÁĤÅÌ ÚÎÁéËÕ, ËÄÙĿ ÊÅ 

ÐĠþÔÏÍÎÜȟ ÁÌÅ ÚÁÍñÎÉÌ ÉÄÅÎÔÉÆÉËÁéÎþ éþÓÌÏ ÚÎÁéËÙ ÚÁ ÊÉÎÏÕȢ $ÁÌĤþÍÉ ÐÁÒÁÍÅÔÒÙ ÍĳĿÅ 

ÂĻÔ ÍÉÎÉÍÜÌÎþ ÖÅÌÉËÏÓÔ ÚÎÁéËÙ Ö pixelech, nebo imunita k ÒÏÚÍÁÎÉÔÏÓÔÉ ÏÓÖñÔÌÅÎþȢ 
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*ÁË ÊÉĿ ÂÙÌÏ ÚÍþÎñÎÏ Ö ĭÖÏÄÕȟ ÅØÉÓÔÕÊþ ÒĳÚÎï ÄÒÕÈÙ ÉÍÐÌÅÍÅÎÔÁÃþ ÏÐÔÉÃËĻÃÈ ÚÎÁéÅËȢ 

4ÁÔÏ ËÁÐÉÔÏÌÁ ÓÅ ÂÕÄÅ ÖñÎÏÖÁÔ ÐÏÐÉÓÕ ÊÅÄÎÏÔÌÉÖĻÃÈ ÔÙÐĳ ÔñÃÈÔÏ ÚÎÁéÅËȟ ÐĠÅÖÜĿÎñ 

ÐÁË ÔñÍȟ ÕÒéÅÎĻÍ Ë lokalizaci. 

 

 
/ÂÒÜÚÅË 2.1 Data Markers [2]  

2.1 Maxicode, Datamatrix, QR  

4ÙÔÏ ÔĠÉ ÓÙÓÔïÍÙ ÊÓÏÕ ÖÙÕĿþÖÜÎÙ ÐĠÅÖÜĿÎñ Ö ÐÒĳÍÙÓÌÕȟ Á ÔÏ ÐÒÏ ÐĠÅÎÏÓ ÉÎÆÏÒÍÁÃÅȢ 

V ĭÖÏÄÕ ÂÙÌÏ ÓÔÒÕéÎñ ÐÏÐÓÜÎÏ ÐÏÕĿÉÔþ ÔñÃÈÔÏ ÚÎÁéÅËȟ ÎÅÊÓÏÕ ÔÅÄÙ ÎÁÖÒĿÅÎÙȟ ÁÎÉ 

ÖÙÕĿþÖÜÎÙ ÐÒÏ !2 ÁÐÌÉËÁÃÅ éÉ ÕÒéÏÖÜÎþ ÐÏÌÏÈÙȟ ÁÌÅ ÂÕÄÏÕ ÚÄÅ ËÒÜÔÃÅ ÐÏÐÓÜÎy. [2]  

 0ÒÏÔÏĿÅ ÚÎÁéËÙ ÎÅÓÏÕ ÉÎÆÏÒÍÁÃÉȟ ÊÅ ÚÄÅ ÔÅÄÙ ÐĠÉ ÚÐÒÁÃÏÖÜÖÜÎþ ÓÏÆÔ×ÁÒÅÍ 

ËÌÁÄÅÎ ÎÅÊÖñÔĤþ ÄĳÒÁÚ ÎÁ ÍÅÔÏÄÙ ËÏÒÅËÃÅ ÐĠÉ ÎÅÓÐÒÜÖÎïÍ ÐĠÅéÔÅÎþ ÎñËÔÅÒĻÃÈ ÂÉÔĳȢ 

.ÁÐĠþËÌÁÄ $ÁÔÁ-ÁÔÒÉØ ÐÏÕĿþÖÜ standard ECC200 ÐÒÏ ÕÒéÅÎþ ÒÏÚÍñÒĳ ÚÎÁéÅË Á 

Reedovyɀ3ÏÌÏÍÏÎÏÖÙ ËĕÄÙ ɉ2ÅÅÄɀSolomon error correction) pro korekci chyb, 

ËÄÅ ÍĳĿÏÕ ÏÂÎÏÖÉÔ ÉÎÆÏÒÍÁÃÉȟ ÐÏËÕÄ ÊÅ ËĕÄ ÐĠÉ éÔÅÎþ éÜÓÔÅéÎñ ÐÏĤËÏÚÅÎȢ [2]  

 6ĤÅÃÈÎÙ ÔĠÉ ÉÍÐÌÅÍÅÎÔÁÃÅ ÍÁÊþ ÂÉÔÏÎÜÌÎþ ɉéÅÒÎÏÂþÌĻɊ ÖÚÏÒ ÂÕÎñËȟ ËÔÅÒĻ 

redukuje ÕÒéÏÖÜÎþ ÊÅÄÎÏÔÌÉÖĻÃÈ ÐÉØÅÌĳ pouze ÎÁ ÕÒéÏÖÜÎþ ÏÂÒÙÓĳȢ 4þÍ ÓÎÉĿÕÊÅÍÅ 

ÎÜÒÏéÎÏÓÔ ÎÁ ÖÌÁÓÔÎÏÓÔÉ ËÁÍÅÒÙȟ ÓÖñÔÅÌÎï ÐÏÄÍþÎËÙ Á ÏÄÓÔÒÁÎþÍÅ ÎÕÔÎÏÓÔ 

ÌÉÎÅÁÒÉÚÏÖÁÔ ÓÉÇÎÜÌȟ ÔÅÄÙ ÎÅÒÏÚÌÉĤÕÊþ ÓÅ ÏÄÓÔþÎÙ ĤÅÄïȢ $ÁÌĤþ ÖÌÁÓÔÎÏÓÔþ ÊÅ ÏÂÓÁĿÅÎþ 

ÐĠÅÂÙÔÅéÎï ÉÎÆÏÒÍÁÃÅȟ ËÔÅÒÜ ÕÍÏĿĐÕÊÅ ÉÄÅÎÔÉÆÉËÏÖÁÔ Á ÏÐÒÁÖÉÔ ÃÈÙÂÙ ÐÒÏ ÚÖĻĤÅÎþ 

ÃÅÌËÏÖï ĭÓÐñĤÎÏÓÔÉȢ 4ÙÔÏ ËÏÒÅËÃÅ ÏÖĤÅÍ ÎÅÊÓÏÕ ÐĠþÌÉĤ ÐÏÕĿþÖÜÎÙ Ö ÐÏéþÔÁéÏÖïÍ 

ÖÉÄñÎþ ÊÁËÏ ÓÐþĤÅ Ö ÔÅÌÅËÏÍÕÎÉËÁÃþÃÈȟ ËÄÅ ÍĳĿÏÕ ÚÁÊÉÓÔÉÔ ÉÎÔÅÇÒÉÔÕ ÄÁÔ ÎÁ ÖÅÌÍÉ 

ÓÐÏÌÅÈÌÉÖÏÕ ĭÒÏÖÅĐȢ [2]  

 ,ÚÅ ÔÅÄÙ ĠþÃiȟ ĿÅ ÕÖÅÄÅÎï ÓÙÓÔïÍÙ ÊÓÏÕ ÕĿÉÔÅéÎï ÐÒÏ ÐĠÅÎÏÓ ÉÎÆÏÒÍÁÃÅ ÁÌÅ 

ÎÅÈÏÄþ ÓÅ Ë ÁÐÌÉËÁÃþÍȟ ËÄÅ ÊÅ ÔĠÅÂÁ ÕÒéÏÖÁÔ ÐÏÌÏÈÕ Á ÔÏ ÚÅ ÄÖÏÕ ÄĳÖÏÄĳȢ :Á ÐÒÖï 

nejsou k ÔÏÍÕ ÕÒéÅÎÙ Á ÎÅÐÏÓËÙÔÕÊþ ÄÏÓÔÁÔÅéÎĻ ÐÏéÅÔ ÂÏÄĳ ËÅ ÚÊÉĤÔñÎþ σ$ ÐÏÌÏÈÙȢ 

:Á ÄÒÕÈï ÖÙĿÁÄÕÊþ ÖÅÌËï ÍÎÏĿÓÔÖþ ÐÒÏÓÔÏÒÕȟ ÃÏĿ ÏÍÅÚÕÊÅ ÖÚÄÜÌÅÎÏÓÔ ÐÒÏ ÊÁËÏÕ ÓÅ 

ÄÁÊþ ÐÏÕĿþÔȢ [2]  
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 0ĠÉ ÎÜÖÒÈÕ ÚÎÁéÅË ÐÒÏ ÌÏËÁÌÉÚÁÃÉ ÚÄÅ ÉÎÆÏÒÍÁÃÅ ÂÕì ÎÅÎþ ÏÂÓÁĿÅÎÜ ÖĳÂÅÃȟ 

ÎÅÂÏ ÊÅ ÊÅÎ ÐÒÏ ÒÏÚÌÉĤÅÎþ ÊÅÄÎÏÔÌÉÖĻÃÈ ÚÎÁéÅËȢ *Å ÔÏ ÐÒÏ ÔÏȟ ĿÅ éþÍ ÍïÎñ ÉÎÆÏÒÍÁÃþ ÊÅ 

ÏÂÓÁĿÅÎÏȟ ÔþÍ ÍÅÎĤþ ÖÅÌÉËÏÓÔ Ö ÐÉØÅÌÅÃÈ ÊÅ ÖÙĿÁÄÏÖÜÎÁ Á ÎÁ ÔþÍ ÖñÔĤþ ÖÚÄÜÌÅÎÏÓÔ 

ÍĳĿÅ ÂĻÔ ÚÎÁéËÁ ÒÏÚÐÏÚÎÜÎÁȢ [2]  

2.2 ARToolkit  

4ÁÔÏ ÉÍÐÌÅÍÅÎÔÁÃÅ ÓÅ ÐÏÍñÒÎñ ÌÉĤþ ÏÄ ÏÓÔÁÔÎþÃÈȢ IÅÒÎĻ éÔÖÅÒÃÏÖĻ ÒÜÍÅéÅË ÊÅ ÓÔÅÊÎĻ 

ÊÁËÏ Õ ÖñÔĤÉÎÙ ÄÒÕÈĳ ÚÎÁéÅËȟ ÏÖĤÅÍ ÉÎÔÅÒÉïÒ ÊÉĿ ÎÅÎþ ÐÏÓËÌÜÄÜÎ Ú éÔÖÅÒÃÏÖĻÃÈ 

ÂÕÎñË ÓÅ ÚÁËĕÄÏÖÁÎÏÕ ÂÉÎÜÒÎþ ÉÎÆÏÒÍÁÃþȟ ÁÌÅ ÎÁÃÈÜÚþ ÓÅ ÚÄÅ ÊÅÄÉÎÅéÎĻ ÚÎÁË 

(oÂÒÜÚÅË 2.2). [2]  

 

 
/ÂÒÜÚÅË 2.2 0ĠþËÌÁÄ !24ÏÏÌËÉÔ ÚÎÁéÅË ɍυɎ 

 

 

 2ÜÍÅéÅË ÊÅ ÐÏÕĿþÖÜÎ Ë ÖÙÐÏéÔÅÎþ ÈÏÍÏÇÒÁÆÉÅ ÎÁ ÄÅÆÉÎÏÖÜÎþ ÖÚÏÒËÏÖÁÃþ ÍĠþĿËÙ ÐÒÏ 

ÚÎÁË ÕÖÎÉÔĠ ÒÜÍÅéËÕȟ ËÔÅÒĻ ÊÅ ÐÏÔï ÎÁÖÚÏÒËÏÖÜÎ ÄÏ ÖÅËÔÏÒÕ Ï ÄïÌÃÅ 256 (nebo 

ρπςτɊȟ ËÔÅÒĻ ÊÅ ËÏÒÅÌÁÃþ ÐÏÒÏÖÎÜÖÜÎ Ó ËÎÉÈÏÖÎÏÕ ÊÉĿ ÚÎÜÍĻÃÈ ÚÎÁéÅËȢ 6ĻÓÔÕÐ 

!24ÏÏÌËÉÔ ÊÅ ÔÁËÚÖÁÎĻ ȵÃÏÎÆÉÄÅÎÃÅ ÆÁÃÔÏÒȰ (Faktor spolehlivosti) ÃÏĿ ÊÅ ÖĻÓÌÅÄÅË 

ÎÏÒÍÁÌÉÚÏÖÁÎïÈÏ ÖÅËÔÏÒÏÖïÈÏ ÓÏÕéÉÎÕ ÍÅÚÉ ÓÎþÍÁÎĻÍ 16x16 (nebo 32x32) 

ÖÅËÔÏÒÅÍ Á ÕÌÏĿÅÎĻÍ ÐÒÏÔÏÔÙÐÅÍȢ *Å-ÌÉ ÚÎÁéËÁ ÄÅÔÅËÏÖÜÎÁ ÎÅÂÏ ÎÅÎþ ÊÅ 

rozhodnuto prahovou hodnotou tohoto faktoru spolehlivosti. [2]  

4ÁÔÏ ÉÍÐÌÅÍÅÎÔÁÃÅ ÊÅ ÐÏÕĿÉÔÅÌÎÜ ÐÒÏ ÍÎÏÈÏ ÁÐÌÉËÁÃþȟ ÍÜ ÁÌÅ ÔÁËï ÎñËÏÌÉË ÎÅÖĻÈÏÄȢ 

0ÏÕĿþÖÜÎþÍ ËÏÒÅÌÁÃÅ Ë ÉÄÅÎÔÉÆÉËÁÃÉ Á ÏÖñĠÅÎþ ÚÎÁéËÙ ÚÐĳÓÏÂÕÊÅ ÖÙĤĤþ ȵfalse positive 

rateȰ a ȵinter -marker confusionȰȢ 4ÁËï éþÍ ÖñÔĤþ ÊÅ ËÎÉÈÏÖÎÁ ÔþÍ ÊÓÏÕ ÚÎÁËÙ ÍïÎñ 

ÏÒÉÇÉÎÜÌÎñÊĤþȟ Á ÔþÍ ÄïÌÅ ÔÒÖÜ, ÎÅĿ ÓÅ ÐĠÉ ËÏÒÅÌÁÃÉ ÐÏÒÏÖÎÁÊþ ÖĤÅÃÈÎÙ ÐÒÏÔÏÔÙÐÙ 

ËÎÉÈÏÖÎñȢ 0ÒÏ ÕÒéÅÎþ τ ÍÏĿÎĻÃÈ ÒÏÔÁÃþ ÊÅ ÐÒÏ ËÁĿÄÏÕ ÚÎÁéËÕ Ö ËÎÉÈÏÖÎñ ρς 

ÐÒÏÔÏÔÙÐĳȢ [2]  

2.3 ARTag 

3ÙÓÔïÍ !24ÁÇ ÏÂÓÁÈÕÊÅ ςππς ÚÎÁéÅË ÓËÌÜÄÁÊþÃþÃÈ ÓÅ Ú éÔÖÅÒÃÏÖï ÈÒÁÎÉÃÅ ÕÖÎÉÔĠ 

ËÔÅÒï ÊÅ φØφ éÔÖÅÒÃÏÖÜ ÍĠþĿËÁ Ú ÂþÌĻÃÈ Á éÅÒÎĻÃÈ ÂÕÎñË (oÂÒÜÚÅË 2.3). 4Ï ÚÎÁÍÅÎÜ 

ĿÅ ÚÄÅ ÍÜÍÅ Ë ÄÉÓÐÏÚÉÃÉ σφ ÂÕÎñË ÐÒÏ ÚÁËĕÄÏÖÜÎþ ÚÎÁËÕȟ Á ËÄÙĿ ÚÎÁéËÙ ÍÜÍÅ 

ÐÏÕÚÅ éÅÒÎï Á ÂþÌïȟ ÍĳĿÅÍÅ ÔÅÄÙ éþÓÔ σφÂÉÔÏÖï ÓÌÏÖÏȢ ρππρ ÚÎÁéÅË ÍÜ éÅÒÎÏÕ 

ÈÒÁÎÉÃÉ ÎÁ ÂþÌïÍ ÐÏÄËÌÁÄÕ Á ÚÂÙÌĻÃÈ ρππρ ÚÎÁéÅË ÎÁÏÐÁËȢ [2]  
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4ÁÔÏ ÉÍÐÌÅÍÅÎÔÁÃÅ ÍÜ ÖÙÌÅÐĤÅÎþ Ö ÉÄÅÎÔÉÆÉËÁÃÉ Á ÏÖñĠÏÖÜÎþ ÏÐÒÏÔÉ ÖĻĤÅ 

ÚÍþÎñÎïÍÕ !24ÏÏÌËÉÔȟ Á ÔÁËï ÎÅÎþ ÐÏÔĠÅÂÁ ÕÃÈÏÖÜÖÁÔ ÐÒÏÔÏÔÙÐÙ ÊÅÄÎÏÔÌÉÖĻÃÈ 

ÚÎÁéÅËȢ !24ÏÏÌËÉÔ ÍÜ ÔÁËï ÐÒÏÂÌïÍ, ĿÅ éÁÓÔÏ ÉÄÅÎÔÉÆÉËÕÊÅ ÚÎÁéËÙ ÔÁÍȟ ËÄÅ ĿÜÄÎï 

ÎÅÊÓÏÕ Á éÁÓÔÏ ÊÅ ÚÁÍñĐÕÊÅȢ !24ÁÇ ÚÎÁéËÙ ÍaÊþ ÔÁËï éÅÒÎï ÏÈÒÁÎÉéÅÎþȟ ÁÌÅ ÉÎÔÅÒÉïÒ ÊÅ 

ÚÐÒÁÃÏÖÜÖÜÎ ÄÉÇÉÔÜÌÎñȢ [2]  

 

 

 

 
/ÂÒÜÚÅË 2.3 0ĠþËÌÁÄ !24ÁÇ ÚÎÁéÅË ɍ19] 

 

 

2.3.1 Detekce 

[2] V ÏÂÒÜÚËÕ ÊÓÏÕ ÄÅÔÅËÏÖÜÎÙ ÏÂÒÙÓÙ éÔÙĠĭÈÅÌÎþËÕȟ ËÔÅÒï ÍÏÈÏÕ ÐÁÔĠÉÔ ÖÎñÊĤþ 

ÈÒÁÎÉÃÉ ÚÎÁéËÙȢ 4Ù ÊÓÏÕ ÄÅÔÅËÏÖÜÎÙ ÍÅÔÏÄÏÕ detekce hran ɉÐĠÅÃÈÏÄÙ ÔÍÁÖïÈÏ Á 

ÓÖñÔÌïÈÏ ÏÄÓÔþÎÕȟ oÂÒÜÚÅË τȢ3 vpravo)ȟ ÔÅÄÙ ĿÅ ËÒÁÊÎþ ÐÉØÅÌÙ ÊÓÏÕ ÏÚÎÁéÅÎÙ ÊÁËÏ 

hrany (ÐĠÅÃÈÏÄÙ) Á ÊÓÏÕ ÓÐÏÊÅÎÙ ÄÏ ÓÅÇÍÅÎÔĳȟ ËÔÅÒï ÊÓÏÕ ÎÜÓÌÅÄÎñ ÓÅÓËÕÐÅÎÙ ÄÏ 

ÔÚÖȢ ȵÑÕÁÄÓȰ ÎÅÂÏÌÉ ÑÕÁÄĳ. IÔÙĠÉ ÒÏÈÙ ÔÏÈÏÔÏ ÑÕÁÄÕ ÊÓÏÕ ÐÏÕĿÉÔÙ Ë ÖÙÔÖÏĠÅÎþ 

ÈÏÍÏÇÒÁÆÉÃËïho ÍÁÐÏÖÜÎþ Ë ÎÁÖÚÏÒËÏÖÜÎþ ÉÎÔÅÒÉïÒÕ ÚÎÁéËÙȢ Tato metoda vykazuje 

ÚÌÅÐĤÅÎþ ÖÌÁÓÔÎÏÓÔþ ÏÐÒÏÔÉ ÐĠþÓtupu, kdy pĠÅÃÈÏÄÏÖï ÈÏÄÎÏÔÙ ÕÒéÕÊÅÍÅ ÐÏÍÏÃþ 

ÏÄÓÔþÎĳ ĤÅÄÉ ÊÁËÏ Õ !24ÏÏÌËÉÔȢ $þËÙ ÐÒÏÓÔÏÒÏÖï ÄÅÒÉÖÁÃÉ ÉÎÔÅÎÚÉÔÙ ÐĠÅÃÈÏÄÏÖï 

ÈÏÄÎÏÔÙ ĤÅÄÉ ÍþÓÔÏ ÐÒÏÓÔï ÉÎÔÅÎÚÉÔÙ ÐĠÅÃÈÏÄÏÖï ÈÏÄÎÏÔÙ ĤÅÄÉ ÕÍÏĿĐÕÊþ 

ÉÄÅÎÔÉÆÉËÏÖÁÔ ÚÎÁéËÕ É ÚÁ ÈÏÒĤþÃÈ ÓÖñÔÅÌÎĻÃÈ ÐÏÄÍþÎÅË, dokonce i ÐÏËÕÄ ÊÓÏÕ ÂþÌï 

éÜÓÔÉ ÚÎÁéËÙ ÔÍÁÖĤþ ÎÅĿ ÔÙ éÅÒÎïȟ ÚÎÁéËÁ ÂÕÄÅ ÓÔÜÌÅ ÄÅÔÅËÏÖÜÎÁȢ [2]  

 0ÒÏ ÄÁÌĤþ ÓÎþĿÅÎþ ÆÁÌÅĤÎñ ÐÏÚÉÔÉÖÎþ éÅÔÎÏÓÔÉ !24ÁÇ ÈÌÅÄÜ ÑÕÁÄÙ ÖÅ ÔĠÅÃÈ 

ÍñĠþÔËÜÃÈȢ %ØÔÒÁËÃÅ éÁÒ Á ÓÅÓËÕÐÅÎþ ÄÏ ÑÕÁÄĳ ÐÒÏÂþÈÜ Ö ÏÒÉÇÉÎÜÌÎþ ÖÅÌÉËÏÓÔÉȟ 

v ÐÏÌÏÖÉéÎþ ÖÅÌÉËÏÓÔÉ Á ÎÁËÏÎÅÃ ÖÅ éÔÖÒÔÉÎÏÖï ÖÅÌÉËÏÓÔÉȢ 4ÏÔÏ ÕÍÏĿÎþ ÄÅÔÅËÃÉ É 

ÒÏÚÍÁÚÁÎĻÃÈ ÈÒÁÎÉÃ Á ÎÅÍÁÊþÃþ ÐÒÏÓÔÏÒÏÖÏÕ ÄÅÒÉÖÁÃÉ nad ÐĠÅÃÈÏÄÏÖÏÕ hodnotou. 

[2]  
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2.3.2 $ÉÇÉÔÜÌÎþ ÚÐÒÁÃÏÖÜÎþ   

*ÁËÍÉÌÅ ÊÅ éÔÙĠĭÈÅÌÎþËÏÖÜ ÈÒÁÎÉÃÅ ÚÁÚÎÁÍÅÎÜÎÁȟ ÖÎÉÔĠÎþ ÐÒÏÓÔÏÒ ÊÅ naÖÚÏÒËÏÖÜÎ do 

ÍĠþĿËÙ φØφ ÖÚÏÒËĳ Á ÊÓÏÕ ÐĠÉÄñÌÅÎÙ ÄÉÇÉÔÜÌÎþ ÓÙÍÂÏÌÙ ȵπȰ ÎÅÂÏ ȵρȰȢ 6ĤÅÃÈÎÙ 

procesy k ÉÄÅÎÔÉÆÉËÁÃÉ Á ÏÖñĠÅÎþ ÚÎÁéËÙ ÊÉĿ ÐÒÏÂþÈÁÊþ ÄÉÇÉÔÜÌÎñȢ IÔÙĠÉ σφÂÉtovï 

ÂÉÎÜÒÎþ ĠÁÄÙ ÊÓÏÕ ÚþÓËÜÎÙ Ú ς$ φØφ ÐÏÌÅ ÄÉÇÉÔÜÌÎþÃÈ ÚÎÁËĳȟ ÊÅÄÎÁ ÐÒÏ ËÁĿÄÏÕ 

z ÍÏĿÎĻÃÈ ÒÏÔÁÃþȢ 0ÏÕÚÅ ÊÅÄÎÁ ÚÅ éÔÙĠ ÂÉÎÜÒÎþÃÈ ĠÁÄ ÍĳĿÅ ÂĻÔ ÏÖñĠÅÎÁ 

v ÄÅËĕÄÏÖÁÃþÍ ÐÒocesu. σφÂÉÔÏÖÜ ÂÉÎÜÒÎþ ĠÁÄÁ ÄÅËĕÄÏÖÁÎÜ Ú ÏÐÔÉÃËï ÚÎÁéËÙ 

ÏÂÓÁÈÕÊÅ ρπÂÉÔÏÖï )$ Ó ÐÏÕĿÉÔþÍ ÄÉÇÉÔÜÌÎþÃÈ ÍÅÔÏÄȢ  :ÂÙÌĻÃÈ ςφ ÂÉÔĳ ÊÅ 

ÎÁÄÂÙÔÅéÎĻÃÈ Á ÐÏÕĿþÖÁÊþ ÓÅ ÐÒÏ ÓÎþĿÅÎþ ÆÁÌÅĤÎï ÉÄÅÎÔÉÆÉËÁÃÅ Á ÐÏÓËÙÔÕÊþ ÕÎÉËÜÔÎost 

ÍÅÚÉ éÔÙĠÍÉ ÍÏĿÎĻÍÉ ÒÏÔÁÃÅÍÉȢ #ÙÃÌÉÃÁÌ ÒÅÄÕÎÄÁÎÃÙ ÃÈÃÅÃË ɉ#2#Ɋ Á ÆÏÒ×ÁÒÄ ÅÒÒÏÒ 

correction (FEC) ÊÓÏÕ ÄÉÇÉÔÜÌÎþ ÍÅÔÏÄÙ ÖÙÕĿþÖÁÎï ËÅ ÚÊÉĤÔñÎþȟ ÊÅ-ÌÉ σφÂÉÔÏÖĻ ËĕÄ 

ÓÏÕéÜÓÔþ !24ÁÇ ÚÎÁéÅË Á ÄÜÌÅ Ë extrakci jeho ID. [2]  

 -ÅÔÏÄÙ ÐÏÕĿþÖÁÊþ ÄÉÇÉÔÜÌÎþ ÁÌÇÅÂÒÕ ÚÖÁÎÏÕ '&-2 nebo Modulo-2 matematiku 

Á ÚÁÈÒÎÕÊÅ ËÏÎÃÅÐÔ ÓéþÔÜÎþ ÚÁ ÐÏÕĿÉÔþ ÌÏÇÉÃËï ÆÕÎËÃÅ 8/2ȟ ËÏÎÖÏÌÕéÎþ Á 

ÄÅËÏÎÖÏÌÕéÎþ ÏÐÅÒÜÔÏÒÙ Á ÇÅÎÅÒÏÖÜÎþ ÐÏÌÙÎÏÍĳ ÃÏĿ ÊÓÏÕ ÐÒÖÏéþÓÌÁ Ö tomto 

ÄÖÏÊËÏÖïÍ ÓÙÓÔïÍÕȢ ɍςɎ 

 3ÙÓÔïÍ ÍĳĿÅ ÂĻÔ ÁÂÓÔÒÁËÔÎñ ÐÏÐÓÜÎ ÊÁËÏ ËÏÍÕÎÉËÁéÎþ ÓÙÓÔïÍȟ ËÄÅ 

ρπÂÉÔÏÖï )$ ÓÅ ÚËÏÕĤþ ÐÏÓÌÁÔ ÐĠÅÓ ÍÅÄÉÕÍ ÚÁÃÈÙÃÅÎþ ÏÂÒÁÚÕ, ÁÂÙ ÂÙÌÏ ÐĠÉÊÁÔÏ 

!24ÁÇ ÓÏÆÔ×ÁÒÅÍȢ 6ÙÔÖÏĠÅÎþ ÖÚÏÒÕ ÚÎÁéËÙ Ú )$ ÊÅ ËĕÄÏÖÁÃþ ÆÜÚÅ (oÂÒÜÚÅË ςȢτɊ a 

ÒÏÚÅÚÎÜÎþ )$ Ú ÅØÔÒÁÈÏÖÁÎïÈÏ σφÂÉÔÏÖïÈÏ ËĕÄÕ ÊÅ ÄÅËĕÄÏÖÁÃþ ÆÜÚÅ (oÂÒÜÚÅË 2.5). 

[2]  

 

 

 
/ÂÒÜÚÅË 2.4 ËĕÄÏÖÁÃþ ÆÜÚÅ ɍςɎ 

 

 

 "ÌÏË &%# ÊÅ ÎÅÊÓÏÆÉÓÔÉËÏÖÁÎñÊĤþ ÄÉÇÉÔÜÌÎþ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÁ !24ÁÇ ÓÙÓÔïÍÕ Á 

ÕÍÏĿĐÕÊÅ ÎñËÏÌÉË ÃÈÙÂÎĻÃÈ ÂÉÔĳ ÖÅ ÖÓÔÕÐÕ σφÂÉÔÏÖïÈÏ ËĕÄÕ, ÁÂÙ ÂÙÌ ÄÅÔÅËÏÖÜn a 

ÏÐÒÁÖÅÎȢ 4ÏÔÏ ÚÖÙĤÕÊÅ ÆÁÌÅĤÎñ ÐÏÚÉÔÉÖÎþ éÅÔÎÏÓÔ, ÁÌÅ ÚÌÅÐĤÕÊÅ ÆÁÌÅĤÎñ ÎÅÇÁÔÉÖÎþ 

éÅÔÎÏÓÔ ÒÏÚÐÏÚÎÜÎþÍ ËĕÄÕ, ÊÅÎĿ ÊÅ ÂÌþÚËÏ ËÏÒÅËÔÎþÍÕ ËĕÄÕȟ ËÔÅÒĻ ÐÒÁÖÄñÐÏÄÏÂÎñ 

ÐÁÔĠþ !24ÁÇÕȟ ÁÌÅ Ó ÖÚÏÒËÏÖÁÃþ ÃÈÙÂÏÕ ÚÐĳÓÏÂÅÎÏÕ ÒĳÚÎĻÍÉ ÚÄÒÏÊÉ ÊÁËÏ nesouosost 

ÄÅÔÅËÏÖÁÎï éÔÙĠĭÈÅÌÎþËÏÖï ÈÒÁÎÉÃÅȟ ÚÒÃÁÄÌÏÖï ÏÄÒÁÚÙ ÕÖÎÉÔĠ ÖÚÏÒÕȟ éÜÓÔÅéÎÏÕ 

ÁÂÓÏÒÂÃþ ÎÅÂÏ ÖĤÅÏÂÅÃÎĻÍ ĤÕÍÅÍ ÏÂÒÁÚÕȢ ɍςɎ  
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/ÂÒÜÚÅË 2.5 ÄÅËĕÄÏÖÁÃþ ÆÜÚÅ ɍςɎ 

 

 

$Öñ )$ éþÓÌÁ ÊÓÏÕ Ú ARTagu ÖÙÎÅÃÈÜÎÁ Á ÔÏ φψς Á ρχπφȟ ÓÎÉĿÕÊþÃþ ÔÁË ÃÅÌËÏÖÏÕ 

ÖÅÌÉËÏÓÔ ËÎÉÈÏÖÎÙ ÎÁ ςπτφ ÚÎÁéÅËȢ $ĳÖÏÄ Ë ÖÙÎÅÃÈÜÎþ ÊÅ ÔÅÎȟ ĿÅ éþÓÌÏ φψς ÖÅÄÅ 

k ÓÁÍĻÍ ÎÕÌÜÍ Ö σφÂÉÔÏÖïÍ ËĕÄÕ Á ÚÎÁéËÁ ÂÙ ÔÁË ÍñÌÁ ÃÅÌĻ ÉÎÔÅÒÉïÒ ÂþÌĻ ÎÅÂÏ 

éÅÒÎĻȟ ÃÏĿ ÂÙ ÖÅÄÌÏ Ë ÖÅÌËï ÃÈÙÂÏÖÏÓÔÉ ÐĠÉ ÄÅÔÅËÃÉ v ÐÒÏÓÔĠÅÄþȢ $ÜÌÅ ÊÅ ÏÄÅÂÒÜÎÏ 

z ËÎÉÈÏÖÎÙ ÃÅÌËÅÍ ττ )$ ËÅ ÚÌÅÐĤÅÎþ ÖÌÁÓÔÎþ ÚÜÍñÎÙ ÚÎÁéÅËȟ ÃÏĿ ÎÅÃÈÜÖÜ 

ÖĻÓÌÅÄÎÏÕ ÖÅÌÉËÏÓÔ ËÎÉÈÏÖÎÙ ÎÁ ςππς ÚÎÁéÅËȢ ɍςɎ 

 

2.4 AprilTag  

3ÙÓÔïÍ !ÐÒÉÌ4ÁÇ ÂÙÌ ÖÙÖÉÎÕÔ ÌÁÂÏÒÁÔÏĠþ !ÐÒÉÌ 2ÏÂÏÔÉÃÓ ,ÁÂÏÒÁÔÏÒÙ ÎÁ 5ÎÉÖÅÒÓÉÔÙ ÏÆ 

Michigan. Je apÌÉËÏÖÁÔÅÌÎĻ Ö ĤÉÒÏËïÍ ÍñĠþÔËÕȡ ËÁÌÉÂÒÁÃÅ ËÁÍÅÒȟ ÒÏÂÏÔÉËÁȟ !2 Á 

ÄÁÌĤþȢ 5ÍÏĿĐÕÊÅ ÚÊÉĤÔñÎþ ÐĠÅÓÎï ÐÏÚÉÃÅȟ ÏÒÉÅÎÔÁÃÅ Á ÉÄÅÎÔÉÔÕ ÚÎÁéËÙ ÖÚÈÌÅÄÅÍ ËÅ 

ËÁÍÅĠÅȢ  [4]  

 

 
/ÂÒÜÚÅË 2.6 AprilTag Famillies [6]  

 

Proces detekÃÅ ÓÅ ÓËÌÜÄÜ Ú ÎñËÏÌÉËÁ ËÒÏËĳȡ ÈÌÅÄÜÎþ ÌÉÎÅÜÒÎþÃÈ ÓÅÇÍÅÎÔĳȟ 

ÄÅÔÅËÏÖÜÎþ ÐĠÅÃÈÏÄÏÖĻÃÈ ÈÒÁÎȟ ÖĻÐÏéÅÔ ÐÏÚÉÃÅ Á ÏÒÉÅÎÔÁÃÅ ÚÎÁéËÙȟ ÄÅËĕÄÏÖÜÎþ 

ËĕÄÕȢ 0ÒÏÃÅÓ ÈÌÅÄÜÎþ ÌÉÎÅÜÒÎþÃÈ ÓÅÇÍÅÎÔĳ ÍÜ ÐÏÄÏÂÎĻ ÐĠþÓÔÕÐ ÊÁËÏ !24ÁÇȟ Á ÄÜÌÅ 

ÊÅ ÓÅËÖÅÎÃÅ ÓÅÇÍÅÎÔĳ ÚÐÒÁÃÏÖÜÎÁ ÊÁËÏ éÔÖÅÒÅÃȢ $ÅÔÅËÏÖÜÎþ éÔÖÅÒÃĳ ÐÏÕĿþÖÜ 

ÒÅËÕÒÚÉÖÎþ éÔÙĠ ĭÒÏÖĐÏÖÏÕ ÈÌÏÕÂËÕ ÈÌÅÄÜÎþȟ Á ÎÁ ËÁĿÄï ĭÒÏÖÎÉ ÓÅ ÐĠÉÄÜ ÊÅÄÎÁ 

ÓÔÒÁÎÁ éÔÖÅÒÃÅȢ 6 ÉÄÅÎÔÉÆÉËÁéÎþ ÆÜÚÉ ÓÅ ÏÖñĠÕÊÅ ÐÌÁÔÎÏÓÔ ËĕÄÕ ÕÖÎÉÔĠ ÏÂÊÅÖÅÎï 

ÚÎÁéËÙȢ K ÄÅËĕÄÏÖÜÎþ ÖÎÉÔĠÎþÈÏ ÏÂÒÜÚËÕ !ÐÒÉÌ4ÁÇ ÐÏÕĿþÖÜ ÌÅØÉÃÏÄÅ ÓÙÓÔïm 

ÃÈÁÒÁËÔÅÒÉÚÏÖÜÎ ÄÖñÍÁ ÐÁÒÁÍÅÔÒÙȡ éþÓÌÏ ËĕÄÏÖïÈÏ ÓÌÏÖÁ ɉÖÎÉÔĠÎþ ÖÚÏÒɊ ÂÉÔĳ Á 

ÍÉÎÉÍÜÌÎþ ÖÚÄÜÌÅÎÏÓÔ ÍÅÚÉ ÄÖñÍÁ ËĕÄÙȢ ,ÅØÉÃÏÄÅ ÇÅÎÅÒÕÊÅ ËĕÄÙ ÐÒÏ ÚÎÁéËÙȟ ËÔÅÒï 

ÕÍÏĿĐÕÊþ ÄÅÔÅËÏÖÜÎþ Á ÏÐÒÁÖÕ ÂÉÔÏÖĻÃÈ ÃÈÙÂȢ !ÐÒÉÌ4ÁÇ ÍÜ ÎñËÏÌÉË ÓËÕÐÉÎ ÚÎÁéÅËȟ 
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ËÔÅÒï ÓÅ ÌÉĤþ ÄÖñÍÁ ÐÁÒÁÍÅÔÒÙȡ ÐÏéÅÔ ÂÉÔĳ Ë ÄÅËĕÄÏÖÜÎþ Á ÍÉÎÉÍÜÌÎþ ÖÚÄÜÌÅÎÏÓÔ 

ÍÅÚÉ ÎÉÍÉȢ .ÁÐĠþËÌÁÄ 4ÁÇσφÈρρ ÚÎÁÍÅÎÜ σφÂÉÔÏÖÜ ÚÎÁéËÁ ɉφØφɊ Ó ÍÉÎÉÍÜÌÎþ 

ÖÚÄÜÌÅÎÏÓÔþ ρρ ÂÉÔĳ ÍÅÚÉ ËÔÅÒĻÍÉËÏÌÉ ÄÖñÍÁ ËĕÄÙ (oÂÒÜÚÅË ςȢφɊȢ 4ÁÇ ρφÈυ ÍÜ 

ρφÂÉÔÏÖÏÕ ÚÎÁéËÕ ɉτØτɊ Ó ÍÉÎÉÍÜÌÎþ ÖÚÄÜÌÅÎÏÓÔþ υ ÂÉÔĳ ÍÅÚÉ ËĕÄÙȢ ɍτɎ 

 3ÙÓÔïÍ !ÐÒÉÌ4ÁÇ ÊÅ ÃÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÃËĻ ÚÖĻĤÅÎĻÍ ÐÏéÔÅÍ ÒÏÚÄþÌÎĻÃÈ ËĕÄĳ Á 

ÚÖĻĤÅÎĻÍ ÐÏéÔÅÍ ÂÉÔÏÖĻÃÈ ÃÈÙÂ ËÔÅÒï ÍÏÈÏÕ ÂĻÔ ÄÅÔÅËÏÖÜÎÙ Á ÏÐÒÁÖÅÎÙȟ 

ÒÅÄÕËÏÖÜÎþ ÆÁÌÅĤÎñ ÐÏÚÉÔÉÖÎþ éÅÔÎÏÓÔÉ Á ÖÌÁÓÔÎþ ÚÜÍñÎÙ ÚÎÁéÅËȟ ÒÅÄÕËÃÅ ÃÅÌËÏÖïÈÏ 

ÐÏéÔÕ ÂÉÔĳ ÖÅ ÚÎÁéÃÅ Á ÓÎþĿÅÎþ ÖÅÌÉËÏÓÔÉ ÚÎÁéËÙȢ  [4]  

 

2.5 CALTAG 

0Ï ÁÎÁÌÙÚÏÖÜÎþ ËÌÁÓÉÃËï ĤÁÃÈÏÖÎÉÃÏÖï ËÁÌÉÂÒÁÃÅ ËÁÍÅÒ Á ÐĠþÓÔÕÐÕ ÏÐÔÉÃËĻÃÈ ÚÎÁéÅË 

vznikl CALTag ɉÏÂÒÜÚÅË ςȢχɊȟ ÓÙÓÔïÍ ÎÁÖÒĿÅÎĻ ÓÐÅÃÉÜÌÎñ ÐÒÏ ĠÅĤÅÎþ ËÁÌÉÂÒÁÃþ 

ËÁÍÅÒȢ 3ËÌÜÄÜ ÓÅ ÚÅ ÄÖÏÕ éÜÓÔþȡ ÄÅÓÉÇÎ ÚÎÁéËÙ Á ÒÏÚÐÏÚÎÜÖÁÃþ ÁÌÇÏÒÉÔÍÕÓȢ 

+ÁÌÉÂÒÁéÎþ ÚÎÁéËÁ ÊÅ ÐÏÕĿÉÔÁ v ÎÁÖÒĿÅÎï ËÁÌÉÂÒÁéÎþ ÍĠþĿÃÅȟ ËÔÅÒÜ ÊÅ ÎÁÖÅÎÅË 

ÐÏÄÏÂÎÜ ÓÅ ĤÁÃÈÏÖÎÉÃþȢ 2ÏÚÌÏĿÅÎþ ÚÎÁéÅË Ö ÔïÔÏ ÍĠþĿÃÅ ÍÜ ÄÖñ ÍÏĿÎÏÓÔÉ ÈÕÓÔÏÔÙ 

ÚÎÁéÅËȢ -ĠþĿËÙ Ó ÎÅÊÖÙĤĤþ ÈÕÓÔÏÔÏÕ ÚÎÁéÅË ÐÏÓËÙÔÕÊþ ÖÙÓÏËĻ ÐÏéÅÔ ËÁÌÉÂÒÁéÎþÃÈ 

ÂÏÄĳ Á ÔþÍ ÊÅ ÖþÃÅ ÓÐÏÌÅÈÌÉÖï Á ĭéÉÎÎï ÎÁ ÒÏÚÐÏÚÎÜÎþȢ +ÁĿÄÜ ÚÎÁéËÁ ÓÅ ÓËÌÜÄÜ Ú MxN 

ÍÁÔÉÃÅ éÅÒÎĻÃÈ Á ÂþÌĻÃÈ éÔÖÅÒÅéËĳȟ ËÔÅÒï ÊÓÏÕ ÕÚÁÖĠÅÎÙ ÈÒÁÎÉÃþȟ ËÔÅÒÜ ÓÅ ÓËÌÜÄÜ 

ÓÔÒÉËÔÎñ Ú éÅÒÎĻÃÈ ÎÅÂÏ ÂþÌĻÃÈ ÐÉØÅÌĳȢ 0Ï ÐÏéÜÔÅéÎþ ÄÅÔÅËÃÉ ÐÏÔÅÎÃÉÜÌÎþÃÈ ÚÎÁéÅË 

ÊÓÏÕ ÆÉÌÔÒÏÖÜÎÙ Á ÏÖñĠÏÖÜÎÙ ÐĠþÓÔÕÐÅÍ Ë ÊÅÊÉÃÈ ÂÉÎÜÒÎþÍ ËĕÄĳÍȢ +ÁĿÄĻ 

ÎÅÚÁÃÈÙÃÅÎĻ ËÁÌÉÂÒÁéÎþ ÂÏÄ ÊÅ ÏÂÎÏÖÅÎȟ ÐÒÏÔÏĿÅ #!,4ÁÇ ÓÙÓÔïÍ ÚÎÜ ÐĠÅÄÅÍ 

ÒÏÚÌÏĿÅÎþ ĤÁÃÈÏÖÎÉÃÅȢ "ÉÎÜÒÎþ ËĕÄ ÚÎÁéËÙ ÊÅ ÏÖñĠÏÖÜÎ ËÁÌËÕÌÁÃþ ËÏÎÔÒÏÌÎþÍ 

ÓÏÕéÔÅÍ ÐÒÖÎþÃÈ 0 ÂÉÔĳ Á ÊÅÊÉÃÈ ÐÏÒÏÖÎÜÎþÍ Ó ËÏÎÔÒÏÌÎþÍ ÓÏÕéÔÅÍȟ ËÔÅÒĻ ÊÅ 

ÏÂÄÒĿÅÎ ÚÅ éÔÙĠÅÃÈ ÍÏĿÎĻÃÈ ÒÏÔÁÃþ ÚÎÁéËÙȢ ɍτɎ 

 

 

 
/ÂÒÜÚÅË 2.7 CALTag Checkerboard [7]  
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2.6 ArUco  

:ÎÁéËÙ ÊÓÏÕ ÓÌÏĿÅÎÙ Ú ÖÅÎËÏÖÎþ éÅÒÎï ÈÒÁÎÉÃÅ Á ÖÎÉÔĠÎþÈÏ ÐÒÏÓÔÏÒÕ ÖÅ ËÔÅÒïÍ ÊÅ 

ÚÁËĕÄÏÖÜÎ ÂÉÎÜÒÎþ ÖÚÏÒȢ "ÉÎÜÒÎþ ÖÚÏÒ ÊÅ ÊÅÄÉÎÅéÎĻ ÐÒÏ ÉÄÅÎÔÉÆÉËÁÃÉ ËÁĿÄï ÚÎÁéËÙȢ 

0ÏéÅÔ ÂÉÔĳ ÖÅ ÖÚÏÒÕ ÊÅ ÚÜÖÉÓÌĻ ÎÁ ÚÖÏÌÅÎï ËÎÉÈÏÖÎñȢ IþÍ ÖþÃÅ ÂÉÔĳȟ ÔþÍ ÖþÃÅ ÚÎÁËĳ 

v knihovnñ Á ÔþÍ ÍÅÎĤþ ĤÁÎÃÅ ÚÜÍñÎÙ ÚÎÁéÅËȟ ÏÖĤÅÍ ÖþÃÅ ÚÎÁËĳ ÚÎÁÍÅÎÜ ĿÅ ÊÅ 

ÐÏÔĠÅÂÁ ÖÙĤĤþ ÒÏÚÌÉĤÅÎþ Ë ÒÏÚÐÏÚÎÜÎþ ÚÎÁéËÙȢ [8]  

 

2.6.1 Detekce a identifikace  

Segmentace obrazu. $þËÙ ÔÏÍÕ ĿÅ ÚÎÁéËÙ ÍÁÊþ éÅÒÎÏÕ ÈÒÁÎÉÃÉ ÏÂËÌÏÐÅÎÏÕ ÂþÌĻÍ 

ÐÒÏÓÔÏÒÅÍȟ ÈÒÁÎÉÃÅ ÍĳĿÅ ÂĻÔ ÎÁÌÅÚÅÎÁ ÓÅÇÍÅÎÔÁÃþȢ 0ÏÕĿþÖÜ ÓÅ ÁÄÁÐÔÉÖÎþ ÍÅÔÏÄÁȡ 

ÓÔĠÅÄÎþ ÈÏÄÎÏÔÁ ÉÎÔÅÎÚÉÔÙ m ËÁĿÄïÈÏ ÐÉØÅÌÕ ÊÅ ÓÐÏéþÔÜÎÁ ÚÁ ÐÏÕĿÉÔþ ÖÅÌÉËÏÓÔÉ ÏËÎÁ 

wt. Pixel je nastaven na nulu, ÐÏËÕÄ ÊÅ ÊÅÈÏ ÉÎÔÅÎÚÉÔÁ ÍÅÎĤÉ ÎÅĿ m ɀ c, kde c je 

konstantnþ ÈÏÄÎÏÔÁȢ 4ÁÔÏ ÍÅÔÏÄÁ ÊÅ ÒÏÂÕÓÔÎþ Á ÖÙËÁÚÕÊÅ ÄÏÂÒï ÖĻÓÌÅÄËÙ ÐÒÏ ĤÉÒÏËĻ 

ÒÏÚÓÁÈ ÈÏÄÎÏÔ ÐÁÒÁÍÅÔÒĳ wt  a  c. [8]  

 %ØÔÒÁËÃÅ Á ÆÉÌÔÒÏÖÜÎþ konturȢ *Å ÐÏÕĿÉÔ ÁÌÇÏÒÉÔÍÕÓ ÐÒÏ ÚþÓËÜÖÜÎþ ÓÁÄy ÏÂÒÙÓĳ 

z ÏÂÒÜÚËÕ ÄÅÔÅËÃÅ ÏÂÒÙÓÏÖĻÃÈ ÈÒÁÎ (oÂÒÜÚÅË 4.4 vpravoɊȢ 0ÒÏÔÏĿÅ ÖñÔĤina 

ÅØÔÒÁÈÏÖÁÎĻÃÈ ËÏÎÔÕÒ ÐÁÔĠþ ÉÒÅÌÅÖÁÎÔÎþÍ ÐÒÖËĳÍ ÐÏÚÁÄþȟ ÊÅ ÚÁÐÏÔĠÅÂþ ËÒÏË ÆÉÌÔÒÁÃÅȢ 

.ÅÊÄĠþÖÅ ÊÓÏÕ ÐĠþÌÉĤ ÍÁÌï ËÏÎÔÕÒÙ ÚÁÈÏÚÅÎÙȢ 0ÏÔï ÚÂĻÖÁÊþÃþ ËÏÎÔÕÒÙ ÊÓÏÕ 

ÁÐÒÏØÉÍÏÖÜÎÙ ÄÏ ÊÉÍ ÎÅÊÐÏÄÏÂÎñÊĤþÈÏ ÐÏÌÙÇÏÎÕ ÚÁ ÐÏÕĿÉÔþ Douglas and Peucker 

algoritmu [11] .  Ty, ËÔÅÒï ÎÅÊÓÏÕ ÄÏÂĠÅ ÁÐÒÏØÉÍÏÖÜÎÙ ÄÏ ËÏÎÖÅØÎþÈÏ éÔÙĠĭÈÅÌÎþËÕ 

ÊÓÏÕ ÖÙĠÁÚÅÎÙ Ú ÄÁÌĤþÈÏ ÚÐÒÁÃÏÖÜÖÜÎþȢ [8]  

%ØÔÒÁËÃÅ ËĕÄÕ ÚÎÁéËÙȢ $ÁÌĤþÍ ËÒÏË ÓÅ ÓËÌÜÄÜ Ú ÁÎÁÌÙÚÏÖÜÎþ ÖÎÉÔĠÎþ ÏÂÌÁÓÔÉ 

ÚÂĻÖÁÊþÃþÃÈ ÏÂÒÙÓĳ k ÕÒéÅÎþȟ ËÔÅÒï Ú ÎÉÃÈ ÊÓÏÕ ÖÁÌÉÄÎþ ÚÎÁéËÙȢ .ÅÊÄĠþÖÅ ÊÅ ÖÙÐÏéþÔÜÎÁ 

ÈÏÍÏÇÒÁÆÉÃËÜ ÍÁÔÉÃÅ Á ÖĻÓÌÅÄÎĻ ÏÂÒÁÚ ÊÅ ÚÐÒÁÃÏÖÜÎ ÐÒÁÈÏÖĻÍÉ ÈÏÄÎÏÔÁÍÉ ÐÏÍÏÃþ 

Otsuovi metody [12]. 6ĻÓÌÅÄÎĻ ÏÂÒÁÚ ÊÅ ÒÏÚÄñÌÅÎ ÍĠþĿËÏÕ ÎÁ ÂÕĐËÙȟ Á ËÁĿÄĻ ÐÒÖÅË 

ÄÏÓÔÁÎÅ ÂÉÎÜÒÎþ ÈÏÄÎÏÔÕ ÐÏÄÌÅ ÐĠÅÖÁÈÙ ÐÉØÅÌĳ Ö ÄÁÎï ÂÕĐÃÅȢ 0ÒÏ ËÁĿÄÏÕ ÍÏĿÎÏÕ 

ÚÎÁéËÕ ÊÅ ÎÕÔÎï ÒÏÚÈÏÄÎÏÕÔȟ ÚÄÁ ÐÁÔĠþ ËÅ ËÎÉÈÏÖÎñ ÚÎÁéÅËȟ ÎÅÂÏ ÊÅ ÔÏ ÊÅÎ ÐÒÖÅË 

ÐÏÚÁÄþȢ IÔÙĠÉ ÍÏĿÎï ÉÄÅÎÔÉÆÉËÜÔÏÒÙ ÊÓÏÕ ÏÂÄÒĿÅÎÙ ÐÒÏ ËÁĿÄïÈÏ ËÁÎÄÉÄÜÔÁ ÎÁ ÚÎÁéËÕ 

ÏÄÐÏÖþÄÁÊþÃþÍ éÔÙĠÅÍ ÍÏĿÎĻÍ ÒÏÔÁÃþÍȢ 0ÏËÕÄ ÊÅ ÎÁÌÅÚÅÎÁ ÓÈÏÄÁ ÉÄÅÎÔÉÆÉËÜÔÏÒÕ 

ÏÂÄÒĿÅÎïÈÏ ÚÎÁéËÙ Á ÊÅÄÎÏÈÏ ÚÅ éÔÙĠ ÍÏĿÎĻÃÈ ÒÏÔÁÃþȟ ÊÅ ÚÎÁéËÁ ÐĠÉÊÁÔÁȢ [8]  

 Jemnost rohovĻÃÈ subpixelĳȢ $ÁÌĤþÍ ËÒÏËÅÍ ÊÅ ÕÒéÅÎþ ÌÏËÁÃÅ ÊÅÄÎÏÔÌÉÖĻÃÈ 

ÒÏÈĳ Ó ÐĠÅÓÎÏÓÔþ ÓÕÂÐÉØÅÌĳȢ + ÔÏÍÕ ÍÅÔÏÄÙ ÖÙÕĿþÖÜ ÌÉÎÅÜÒÎþ ÒÅÇÒÅÓÙ ÏÂÒÙÓÏÖĻÃÈ 

ÐÉØÅÌĳȢ *ÉÎĻÍÉ ÓÌÏÖÙ ÏÄÈÁÄÕÊÅ ÌÉÎÉÉ ËÒÁÊĳ ÚÎÁéËÙ ÚÁ ÐÏÕĿÉÔþ ÖĤÅÃÈ ËÒÁÊÎþÃÈ ÐÉØÅÌĳ Á 

ÓÐÏéþÔÜ ÊÅÊÉÃÈ ÐÒĳÓÅéþËÙȢ /ÖĤÅÍ ÔÁÔÏ ÍÅÔÏÄÁ ÊÅ ÎÅÓÐÏÌÅÈÌÉÖÜ ÐÒÏ ÎÅËÁÌÉÂÒÏÖÁÎï 

kamery s ÍÁÌĻÍÉ ÆÏËÜÌÎþÍÉ éÏéËÁÍÉȢ ɍψɎ 
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3 KNIHOVNA ARUCO 

V ÔÏÍÔÏ ÓÅÍÅÓÔÒÜÌÎþÍ ÐÒÏÊÅËÔÕ ÂÙÌÁ ÊÁËÏ ĠÅĤÅÎþ ÚÖÏÌÅÎÁ ËÎÉÈÏÖÎÁ !Ò5ÃÏ ,ÉÂÒÁÒÙ 

[13] a ke ÚÖÏÌÅÎþ ÔïÔÏ ËÎÉÈÏÖÎÙ ÖÅÄÌÏ ÎñËÏÌÉË ÄĳÖÏÄĳȢ 0ÒÖÎþ ÖĻÈÏÄÏÕ ÊÅȟ ĿÅ É ËÄÙĿ 

ÔÁÔÏ ËÎÉÈÏÖÎÁ ÂÙÌÁ ÎÁÖÒĿÅÎÁ ÐÒÏ !Ò5ÃÏȟ ÄÏËÜĿÅ ÄÅÔÅËÏÖÁÔ ÎñËÏÌÉË ÄÁÌĤþÃÈ 

ÉÍÐÌÅÍÅÎÔÁÃþ ÏÐÔÉÃËĻÃÈ ÚÎÁéÅË ÊÁËÏ ÎÁÐĠþËÌÁÄ AprilTag, ARTag, ARToolKit+ nebo 

#ÈÉÌÉ4ÁÇÓȢ !ÕÔÏĠÉ ÔïÔÏ ËÎÉÈÏÖÎÙ ÔÁËï ÕÖÜÄñÊþȟ ĿÅ ÄÅÔÅËÃÅ ÊÅ ÖÅÌÍÉ ÒÙÃÈÌÜȟ ÄÏËÏÎÃÅ 

ÒÙÃÈÌÅÊĤþ ÎÅĿ ÏÓÔÁÔÎþ ËÎÉÈÏÖÎÙ ÐÒÏ ÄÅÔÅËÃÉ ÏÐÔÉÃËĻÃÈ ÚÎÁéÅËȢ A nakonec knihovna 

ÊÅ ÔÁËï ÍÕÌÔÉÐÌÁÔÆÏÒÍÎþȟ ÔÏ ÚÎÁÍÅÎÜ ĿÅ ÊÅ ÍÏĿÎï ÊÉ ÚÐÒÏÖÏÚÎÉÔ ÎÁ ÎñËÏÌÉËÁ ÒĳÚÎĻÃÈ 

ÏÐÅÒÁéÎþÃÈ ÓÙÓÔïÍÅÃÈ ɉ7ÉÎÄÏ×Óȟ ,ÉÎÕØȟ -ÁÃ /3ȟ Android). 

 $ÏÂÒï ÊÅ ÚÄÅ ÔÁËï ÚÍþÎÉÔ ÒÅÆÅÒÅÎéÎþ ÓÙÓÔïÍ ÚÎÁéÅËȢ /ÓÙ ÍÁÊþ ÐÏéÜÔÅË ÐĠÅÓÎñ 

ÕÐÒÏÓÔĠÅÄ ÚÎÁéËÙȟ ÊÁË ÊÅ ÍÏĿÎï ÖÉÄñÔ ÎÁ ÏÂÒÜÚËÕ τȢςȢ 6Å ÖĻÃÈÏÚþ ÐÏÌÏÚÅ ÚÎÁéËÙ osa 

Ù ÓÍñĠÕÊÅ ÎÁÈÏÒÕȟ ÏÓÁ Ø ÓÍñÒÅÍ ÄÏÐÒÁÖÁ Á ÏÓÁ Ú ËÔÅÒÜ ÎÅÎþ ÎÁ ÖĻĤÅ ÚÍþÎñÎïÍ 

ÏÂÒÜÚËÕ ÚÏÂÒÁÚÅÎÁ ÓÍñĠÕÊÅ ËÏÌÍÏ ËÅ ÚÎÁéÃÅ ÓÍñÒÅÍ ËÅ ËÁÍÅĠÅ. Parametr s na 

ÏÂÒÜÚËÕ ÕÄÜÖÜ ÖÅÌÉËÏÓÔ ÚÎÁéËÙȢ 

 

 
/ÂÒÜÚÅË 3.1  ArUco markers [ 19] 

3.1 Instalace knihovny  

4ÁÔÏ ËÎÉÈÏÖÎÁ ÍÜ ÏÐÅÎ ÓÏÕÒÃÅ ÌÉÃÅÎÃÉȟ Á ÊÅ ÍÏĿÎï ÓÉ ÊÉ ÔÅÄÙ ÖÏÌÎñ ÓÔÜÈÎÏÕÔ [19], 

v ÔïÔÏ ÐÒÜÃÉ ÊÅ ÐÏÕĿÉÔÁ ÖÅÒÚÅ σȢρȢυȟ ËÔÅÒÜ ÂÙÌÁ Ö ÄÏÂñ ÚÁéÜÔËÕ ÐÒÜÃÅ ÎÅÊÎÏÖñÊĤþȢ 

Vzhledem k ÔÏÍÕ ĿÅ ÔÁÔÏ ËÎÉÈÏÖÎÁ ÐÏÕĿþÖÜ /ÐÅÎ#6 ɍρτɎȟ ÊÅ ÎÕÔÎï ÓÉ ji ÎÅÊÄĠþÖÅ 

nainstalovat, respektive ÓÔÜÈÎÏÕÔ. /ÐÅÎ#6 ÊÅ ÔÁËï ÐÏÄ ÏÐÅÎ ÓÏÕÒÃÅ ÌÉÃÅÎÃþȟ Á ÓÌÏÕĿþ 

jako knihovna pro manipulaci s ÏÂÒÁÚÅÍȢ 0Ï ÊÅÊþ ÉÎÓÔÁÌÁÃÉ ÊÅ ÄÁÌĤþÍ ËÒÏËÅÍ ÓÔÁĿÅÎþ 

ArUco libraryȟ ËÔÅÒÏÕ ÊÅ ÐÏÔï ÎÕÔÎÏ ÓÅÓÔÁÖÉÔȢ 4Ï ÊÅ ÍÏĿÎï ÐÒÏÖïÓÔ Ú ÐĠþËÁÚÏÖï 

ĠÜÄËÙȟ ÁÌÅ Ö ÓÙÓÔïÍÕ 7ÉÎÄÏ×Óȟ ËÔÅÒĻ ÊÅ Ö ÔïÔÏ ÐÒÜÃÉ ÐÏÕĿþÖÜÎȟ ÊÅ ÎÕÔÎï ÄÏÉÎÓÔÁÌÏÖÁÔ 

ÐÒÏÇÒÁÍ #-ÁËÅ ɍρυɎ ÓÌÏÕĿþÃþ Ë ÐĠÅËÌÁÄÕ ÐÒÏÇÒÁÍĳȢ 0ÒÏ ÐĠþËÌÁÄ v ÐĠþËÁÚÏÖï ĠÜÄÃÅ 

ÖÅ ÓÌÏĿÃÅ Ó ËÎÉÈÏÖÎÏÕ !Ò5ÃÏ ÓÅ ËÎÉÈÏÖÎÁ ÚËÏÍÐÉÌÕÊÅ ÐÏÍÏÃþ ÐĠþËÁÚĳȡ  
mkdir build; cd   build ; cmake .. - DOpenCV_DIR=<pathTo- OpenCVConfig.cmake>;  

ËÄÙ ÓÅ ÖÙÔÖÏĠþ ÓÌÏĿËÁ build, Á ÄÏ ËÔÅÒï ÓÅ ËÎÉÈÏÖÎÁ ÐĠþËÁÚÅÍ cmake zkompiluje. 

0ÁÒÁÍÅÔÒ ÐĠþËÁÚÕ cmake je cesta k souboru knihovny opencv OpenCVConfig.cmake.  
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3.2 Popis Á ÐÏÕĿÉÔþ ÐÒÏÇÒÁÍĳ ËÎÉÈÏÖÎÙ 

3ÏÕéÜÓÔþ ÔïÔÏ ËÎÉÈÏÖÎÙ ÊÓÏÕ ÔÁËï ÐÒÏÇÒÁÍÙ Á ÕËÜÚËÙ ÊÅÊþÈÏ ÐÏÕĿÉÔþȢ 6 ÔïÔÏ ËÁÐÉÔÏÌÅ 

ÂÕÄÅ ËÒÜÔÃÅ ÚÍþÎñÎ ÏÂÓÁÈ éÉ ÐÏÕĿÉÔþ ÔñÃÈÔÏ ÐÒÏÇÒÁÍĳȢ 

 6Å ÓÌÏĿÃÅ utils ÍĳĿÅÍÅ ÎÁÊþÔ ÚÜËÌÁÄÎþ ÐÒÏÇÒÁÍÙ ËÎÉÈÏÖÎÙȟ ÊÁËÏ ÎÁÐĠþËÌÁÄ 

aruco_print_markerȟ ËÔÅÒĻ ÖÙÔÖÏĠþ ÚÎÁéËÕ Á ÕÌÏĿþ ÊÉ ÊÁËÏ ÓÏÕÂÏÒ ÊÐÇȢ 0ÒÏ ÐÏÕĿÉÔþ 

ÔÏÈÏÔÏ ÐÒÏÇÒÁÍÕ ÍÕÓþÍÅ ÚÁÄÁÔ ÊÁËÏ ÐÁÒÁÍÅÔÒÙ ÐĠþËÁÚÏÖï ĠÜÄËÙ ÎÅÊÄĠþÖÅ )$ 

ÚÎÁéËÙ ËÔÅÒÏÕ ÃÈÃÅÍÅ ÔÉÓËÎÏÕÔ Á ÐÏÔï ÎÜÚÅÖȟ ÊÁË ÓÅ ÂÕÄÅ ÓÏÕÂÏÒȟ ÄÏ ËÔÅÒïÈÏ ÂÕÄÅ 

ÚÎÁéËÁ ÕÌÏĿÅÎÁȟ ÊÍÅÎÏÖÁÔȢ $ÜÌÅ ÊÓÏÕ Ë ÄÉÓÐÏÚÉÃÉ É ÍÏĿÎÏÓÔÉȟ ÊÁËÏ ÎÁÐĠþklad velikost 

bitu v ÐÉØÅÌÅÃÈ ɉÖĻÃÈÏÚþ ÎÁÓÔÁÖÅÎþ ÊÅ υπɊȟ ÄÒÕÈ ÚÎÁéËÙ ɉ!Ò5ÃÏȟ !24ÁÇȣɊ ÚÅ ËÔÅÒïÈÏ 

ÊÉ ÃÈÃÅÍÅ ÔÉÓËÎÏÕÔ ɉÖĻÃÈÏÚþ ÊÅ !25#/ͺ-)0ͺσφÈρςɊ, Á ÎÅÂÏ ÔÁËï ÍĳĿÅÍÅ ÐĠÉÄÁÔ 

ÂþÌÏÕ ÈÒÁÎÉÃÉ ËÏÌÅÍ ÚÎÁéËÙȢ 

 $ÁÌĤþÍ ÄÏÓÔÕÐÎĻÍ ÐÒÏÇÒÁÍÅÍ ÊÅ aruco_simple, ËÄÅ ÊÉĿ ÍĳĿÅ ÂĻÔ 

detekovÜÎÁ optickÜ ÚÎÁéËa z ÏÂÒÁÚÕȢ 6ÓÔÕÐÅÍ ÔÏÈÏÔÏ ÐÒÏÇÒÁÍÕ ÊÁËÏ ÐÒÖÎþ 

ÐÁÒÁÍÅÔÒ ÐĠþËÁÚÏÖï ĠÜÄËÙ ÊÅ videosoubor, ÖÅ ËÔÅÒïÍ ÂÕÄÅ ÐÒÏÂþÈÁÔ ÄÅÔÅËÃÅ 

ÚÎÁéËÙȢ Chceme-ÌÉ ÕÒéÉÔ ÔÁËï ÐÏÚÉÃÉ ËÁÍÅÒÙ ÖĳéÉ ÚÎÁéÃÅȟ ÍÕÓþ ÂĻÔ ÐÏÓËÙÔÎÕÔÙ 

ËÁÌÉÂÒÁéÎþ ÐÁÒÁÍÅÔÒÙ ËÁÍÅÒÙ Ö souboru s ÐĠþÐÏÎÏÕ ÙÍÌȟ ÊÅÈÏĿ ÎÜÚÅÖ ÐĠÉÄÜÍÅ ÊÁËÏ 

ÐÁÒÁÍÅÔÒ ÐĠþËÁÚÏÖï ĠÜÄËÙ, Á ÄÁÌĤþÍ ÐÁÒÁÍÅÔÒÅÍ ÎÕÔÎĻÍ ÐÏÓËÙÔÎÏÕÔ Ö ÐĠþËÁÚÏÖï 

ĠÜÄÃÅ ÊÅ ÖÅÌÉËÏÓÔ ÚÎÁéËÙ ɉÄïÌËÁ ÈÒÁÎÙɊ v metrech. Pokud chceme pracovat 

s ËÏÎËÒïÔÎþ ÉÍÐÌÅÍÅÎÔÁÃþ ÚÎÁéÅËȟ ÊÅ ÔĠÅÂÁ ÐÏÓËÙÔÎÏÕÔ ÊÅÊþ ÎÜzev, jinak program 

ÐÒÁÃÕÊÅ ÓÅ ÖĤÅÍÉ ÄÏÓÔÕÐÎĻÍÉ implementaceÍÉ ÚÜÒÏÖÅĐȢ 

 (ÌÁÖÎþÍ ÐÒÏÇÒÁÍÅÍ ÎÁÃÈÜÚÅÊþÃþÍ ÓÅ Ö ÔïÔÏ ËÎÉÈÏÖÎñ ÊÅ aruco_test, ve 

ËÔÅÒïÍ ÐÒÏÂþÈÜ ÄÅÔÅËÃÅ Ö ĿÉÖïÍ ÏÂÒÁÚÅȢ *ÁËÏ ÐÒÖÎþ ÐÏÓËÙÔÎÕÔĻ ÐÁÒÁÍÅÔÒ ÊÅ ÉÎÄÅØ 

ËÁÍÅÒÙ ÎÁÐĠþËÌÁÄ live:1 nebo live:0. Chceme-ÌÉ ÕÒéÉÔ ÐÏÌÏÈu ÚÎÁéËÙ ÖĳéÉ ËÁÍÅĠÅȟ ÔÁË 

ÍÕÓþ ÂĻÔ ÓÔÅÊÎñ ÊÁËÏ Ö ÐĠÅÄÃÈÏÚþÍ ÐĠþÐÁÄñ ÐÏÓËÙÔÎÕÔÙ ËÁÌÉÂÒÁéÎþ ÐÁÒÁÍÅÔÒÙ 

ËÁÍÅÒÙ Á ÖÅÌÉËÏÓÔ ÄÅÔÅËÏÖÁÎï ÚÎÁéËÙ Ö metrech. 4ÁËÔïĿ ÊÅ ÍÏĿÎï ÚÖÏÌÉÔ ÄÒÕÈ 

ÚÎÁéÅË ËÔÅÒĻ ÂÕÄÅ ÄÅÔÅËÏÖÜÎ ÐĠÅÄÜÖÜÎ ÎÜÚÖÅÍ ÉÍÐÌÅÍÅÎÔÁÃÅ ÄÏ ÐĠþËÁÚÏÖï ĠÜÄËÙȢ 

0ĠÉ ÓÐÕĤÔñÎþ ÐÒÏÇÒÁÍÕ ÓÅ ÎÜÓÌÅÄÎñ ÏÔÅÖĠÏÕ ÔĠÉ ÎÏÖÜ ÏËÎÁȢ 0ÒÖÎþ Ú oken je konzole, 

ÖÅ ËÔÅÒï ÓÅ ÖÙÐÉÓÕÊþ éþÓÌÁ ÎÁÌÅÚÅÎĻÃÈ ÚÎÁéÅË Á ÔÁËï ÊÅÊÉÃÈ ÐÏÚÉÃÅȢ $ÁÌĤþÍ ÏÔÅÖĠÅÎĻÍ 

ÏËÎÅÍ ÊÅ ÏÂÒÁÚ ÄÅÔÅËÏÖÜÎþ ÈÒÁÎ ɉoÂÒÜÚÅË τȢ4 vpravoɊȟ Á ÐÏÓÌÅÄÎþ ÓÅ ÏÔÅÖĠÅ ÏËÎÏ 

s obrazem z kamery (obrÜÚÅË τȢ5). V ÔÏÍÔÏ ÏËÎñ ÓÅ Ö ÌÅÖïÍ ÈÏÒÎþÍ ÒÏÈÕ ÚÏÂÒÁÚÕÊÅ 

ÐÏéþÔÁÄÌÏ ÓÎþÍËĳ ÚÁ ÖÔÅĠÉÎÕ ËÁÍÅÒÙȟ Á ÈÎÅÄ ÐÏÄ ÎþÍ ÊÅ ÒÏÚÂÁÌÏÖÁÃþ ÍÅÎÕ Ó 

popisem ÎñËÏÌÉËÁ ÆÕÎËÃþȟ ËÔÅÒï ÐÒÏÇÒÁÍ ÐÏÓËÙÔÕÊÅȢ 0ÏÍÏÃþ ËÌÜÖÅÓ ÊÅ ÍÏĿÎï 

ÎÁÐĠþËÌÁÄ ÐÒÏÇÒÁÍ ÐÏÚÁÓÔÁÖÉÔ éÉ ÕÌÏĿÉÔ ÁËÔÕÜÌÎþ ÓÎþÍÅË ÄÏ ÓÏÕÂÏÒÕȟ Á ÔÁËï ÊÄÅ 

ÏÔÅÖĠþÔ ÄÁÌĤþ ÏËÎÏ ÍÏĿÎÏÓÔþȟ ËÄÅ ÊÄÅ ÎÁÓÔÁÖÉÔ ÒĳÚÎï ÐÁÒÁÍÅÔÒÙȢ 0ÒÏ ÐĠþËÌÁÄ ÊÅ 

ÍÏĿÎï ÚÖÏÌÉÔ ÄÒÕÈ ÚÎÁéÅË ÊÁËĻ ÍÜ ÂĻÔ ÄÅÔÅËÏÖÜÎȟ ÍÉÎÉÍÜÌÎþ ÖÅÌÉËÏÓÔ ÄÅÔÅËÏÖÁÎï 

ÚÎÁéËÙ ÎÅÂÏ ÔÁËï éÅÔÎÏÓÔ ÃÈÙÂÙȟ ËÄÅ ÔþÍÔÏ ÓÅ ÚÖÙĤÕÊþÃþÍ ÓÅ ÐÁÒÁÍÅÔÒÅÍ ÓÅ ÚÖÙĤÕÊÅ 

ÐÒÁÖÄñÐÏÄÏÂÎÏÓÔ ÆÁÌÅĤÎñ ÐÏÚÉÔÉÖÎþ éÅÔÎÏÓÔÉȟ ÁÌÅ ÓÎÉĿÕÊÅ ÓÅ ÆÁÌÅĤÎñ ÎÅÇÁÔÉÖÎþ 

éÅÔÎÏÓÔȢ $Ï ÏÂÒÁÚÕȟ ÐÏËÕÄ ÊÅ ÄÅÔÅËÏÖÜÎÁ ÚÎÁéËÁȟ ÊÅ ÔÁËï ÖÙËÒÅÓÌÏÖÜÎÁ ËÒÙÃÈÌÅ 

s ÏÓÁÍÉ Á )$ ÚÎÁéËÙȢ 
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:Á ÚÍþÎËÕ ÔÁËï ÓÔÏÊþȟ ĿÅ ËÎÉÈÏÖÎÁ ÕÍÏĿĐÕÊÅ ÖþÃÅ ÚÐĳÓÏÂĳ ÄÅÔÅËÃþȟ ÃÏĿ ÊÅ ÊÅÄÅÎ 

z ÎÁÓÔÁÖÉÔÅÌÎĻÃÈ ÐÁÒÁÍÅÔÒĳ ÖĻĤÅ ÚÍþÎñÎïÈÏ programuȢ 5 ÐÒÖÎþÈÏ ÚÐĳÓÏÂÕ 

v ËÎÉÈÏÖÎñ ÏÚÎÁéÅÎïÍ $-ͺ.ÏÒÍÁÌ ÓÅ ÊÅÄÎÜ Ï ÂñĿÎĻ ÚÐĳÓÏÂ ÐÒÁÈÏÖÜÎþ ÚÁÔþÍÃÏ 

dÒÕÈĻ ÚÐĳÓÏÂ ÚÎÁéÅÎĻ $-ͺ&ÁÓÔ ÐÏÕĿþÖÜ ÔÚÖȢ ȵ'ÌÏÂÁÌ ÔÈÒÅÓÈÏÌÄÉÎÇȰ. 

 $ÁÌĤþ ÓÌÏĿËÏÕ ÏÂÓÁÈÕÊþÃþ ÐÒÏÇÒÁÍÙ ÊÅ Utils_calibrationȟ ÖÅ ËÔÅÒï ÊÅ ÎÁÐĠþËÌÁÄ 

program aruco_calibration_fromimagesȟ ËÔÅÒÜ ÓÌÏÕĿþ ÐÒÏ ËÁÌÉÂÒÁÃÉ ËÁÍÅÒÙ ÚÅ 

ÓÎþÍËĳ ÐÏÓËÙÔÎÕÔĻÃÈ ÐÒÏÇÒÁÍÕȢ +ÁÌÉÂÒÁÃÅ ÐÒÏÂþÈÜ ÐÏÍÏÃþ ÔÚÖȢ ȵ-ÁÒËÅÒÍÁÐÙȰȟ ÃÏĿ 

ÊÅ ÓÏÕÂÏÒ ÎñËÏÌÉËÁ ÚÎÁéÅË ÕÓÐÏĠÜÄÁÎĻÃÈ ÄÏ ÄÖÏÕÒÏÚÍñÒÎïÈÏ pole (oÂÒÜÚÅË σȢ2), 

ËÔÅÒĻ ÓÅ ÐÏÍÏÃþ ËÁÍÅÒÙ ÎÁÆÏÔþ Ú ÒĳÚÎĻÃÈ ĭÈÌĳȟ Á ÐÏÔï ÊÓÏÕ ÔÙÔÏ ÓÎþÍËÙ ÐÏÓËÙÔÎÕÔÙ 

ÐÒÏÇÒÁÍÕ ÚÜÒÏÖÅĐ Ó ÈÏÄÎÏÔÏÕ ÖÅÌÉËÏÓÔÉ ÊÅÄÎï ÚÎÁéËÙȢ +ÁÍÅÒÁ ÊÅ ÐÏÔï ÚËÁÌÉÂÒÏÖÜÎÁ 

Á ÉÎÆÏÒÍÁÃÅ ÊÓÏÕ ÕÌÏĿÅÎÙ ÄÏ ÓÏÕÂÏÒÕȟ ÊÅÈÏĿ ÊÍïÎÏ ÊÅ ÔÁËÔïĿ ÐÏÓËÙÔÎÕÔÏ ÊÁËÏ 

parametr programu. 

 
/ÂÒÜÚÅË 3.2 MarkerMap [13]  

 

 $ÁÌĤþÍ ÚÄÅ ÄÏÓÔÕÐÎĻÍ ÐÒÏÇÒamem je aruco_calibrationȟ ËÄÅ ÐÒÏÂþÈÜ 

ËÁÌÉÂÒÁÃÅ ËÁÍÅÒÙ ĿÉÖñȢ 6ÓÔÕÐÅÍ ÊÅ ÏÐñÔ ÉÎÄÅØ ËÁÍÅÒÙ ÐÒÏ ĿÉÖĻ ÏÂÒÁÚȟ ÄÜÌÅ ÎÜÚÅÖ 

ÓÏÕÂÏÒÕȟ ÖÅ ËÔÅÒïÍ ÂÕÄÏÕ ÕÌÏĿÅÎÁ ËÁÌÉÂÒÁéÎþ ÄÁÔÁ ËÁÍÅÒÙȟ Á ÎÁËÏÎÅÃ ÖÅÌÉËÏÓÔ 

ÚÎÁéËÙ ÎÁ ËÁÌÉÂÒÁéÎþ ÍÁÐñ ɉoÂÒÜÚÅË σȢ2ɊȢ 0ĠÉ ÓÐÕĤÔñÎþ ÐÒÏÇÒÁÍÕ ÓÅ ÓÐÕÓÔþ ÏËÎÏ ÓÅ 

ĿÉÖĻÍ ÖÓÔÕÐÅÍ Ú kamery (oÂÒÜÚÅË 4.1), na kÔÅÒïÍ ÊÓÏÕ ÄÅÔÅËÏÖÜÎÙ ÚÎÁéËÙ, na 

ËÔÅÒĻÃÈ ÊÓÏÕ ÖÙËÒÅÓÌÏÖÜÎÙ ÒÜÍÅéËÙ Á ÊÅÊÉÃÈ )$ Á ÐÏÍÏÃþ ËÌÜÖÅÓ ÓÅ ÄÁÊþ ÓÎþÍËÙ 

ÐĠÉÄÜÖÁÔ ÄÏ ËÁÌÉÂÒÁÃÅȢ 0ÒÏ ĭÓÐñĤÎÏÕ ËÁÌÉÂÒÁÃÉ ÊÅ ÐÏÔĠÅÂÁ ÚÁÃÈÙÔÉÔ ÁÌÅÓÐÏĐ τ ÓÎþÍËÙȟ 

ÏÖĤÅÍ ÐÒÏ ËÖÁÌÉÔÎñÊĤþ ËÁÌÉÂÒÁÃÉ ÊÅ ÖÈÏÄÎñÊĤþ ÐÏÕĿþÔ ÓÎþÍËĳ ÖþÃe. 
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4 0~^02!6! 69"!6%.^ 02/ -Q~%.^ 

0ĠÅÄ ÓÁÍÏÔÎĻÍ ÔÅÓÔÏÖÜÎþÍ ÖÙÂÒÁÎï ËÎÉÈÏÖÎÙ ÊÅ ÔĠÅÂÁ ÐÒÏÖïÓÔ ÊÅĤÔñ ÐĠþÐÒÁÖÕ 

ÐÒÏÇÒÁÍÏÖïÈÏ ÖÙÂÁÖÅÎþ Á ÐÏÍĳÃÅËȟ ÊÁËÏ ÊÅ ÎÁÐĠþËÌÁÄ ËÁÌÉÂÒÁÃÅ ËÁÍÅÒÙȟ ÎÅÂÏ 

ĭÐÒÁÖÁ ÄÏÓÔÕÐÎĻÃÈ ÐÒÏÇÒÁÍĳ ÐÒÏ ÐÏÔĠÅÂÙ ÍñĠÅÎþȢ 4ÙÔÏ ËÒÏËÙ ÂÕÄÏÕ ÄÜÌÅ ÐÏÐÓÜny 

v ÔïÔÏ ËÁÐÉÔÏÌÅȢ  

 

 

 
/ÂÒÜÚÅË 4.1 +ÁÌÉÂÒÁéÎþ ÍÁÐÁ  

4.1 Kalibrace  

0ÒÏ ÓÐÏÌÅÈÌÉÖï ÕÒéÅÎþ ÐÏÌÏÈÙ ËÁÍÅÒÙ ÖĳéÉ ÚÎÁéÃÅ ÊÅ ÄĳÌÅĿÉÔï ÚÎÜÔ ÔÁËï ÐÁÒÁÍÅÔÒÙ 

kamery ÊÁËÏ ÊÅ ÏÈÎÉÓËÏÖÜ ÖÚÄÜÌÅÎÏÓÔ ÎÅÂÏ ÚËÒÅÓÌÅÎþȢ 0ÁÒÁÍÅÔÒÙ ÊÅ ÍÏĿÎï ÚþÓËÁÔ 

ÐÏÍÏÃþ ËÁÌÉÂÒÁÃÅȟ ËÔÅÒÜ ÊÅ Ö ÔÏÍÔÏ ÐĠþÐÁÄñ ÐÒÏÖÅÄÅÎÁ ÐÏÍÏÃþ ÐÒÏÇÒÁÍÕ 

aruco_calibrationȢ +Å ËÁÌÉÂÒÁÃÉ ÊÅ ÚÄÅ ÐÏÕĿÉÔÁ ËÁÌÉÂÒÁéÎþ ÍÁÐÁ ÚÎÁéÅË ɉoÂÒÜÚÅË σȢ2) 

ÖÙÔÉÓËÎÕÔÜ ÎÁ ÐÁÐþĠÅ ÆÏÒÍÜÔÕ !τȟ ËÄÅ ÖÅÌÉËÏÓÔ ÓÔÒÁÎÙ ÊÅÄÎï ÚÎÁéËÙ ÊÅ σȟχ ÃÍȟ ÃÏĿ ÊÅ 

ÊÅÄÎÁ Ú ÈÏÄÎÏÔ ÐĠÅÄÁÎÜ ÊÁËÏ ÐÁÒÁÍÅÔÒ ÐÒÏÇÒÁÍÕ ɉÖÉÚ ËÁÐÉÔÏÌÁ σȢςɊȢ :Á ÐÏÍÏÃþ 

ËÁÍÅÒÙ ÂÙÌÏ ÐÏĠþÚÅÎÏ Ú ÎñËÏÌÉËÁ ÒĳÚÎĻÃÈ ĭÈÌĳ ςπ ËÁÌÉÂÒÁéÎþÃÈ ÓÎþÍËĳȟ ÄþËÙ 

ËÔÅÒĻÍ ÂÙÌÉ ÚÊÉĤÔñÎÙ ÖĻĤÅ ÚÍþÎñÎï ÐÁÒÁÍÅÔÒÙ ÐÏÕĿÉÔï Ëamery.  
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/ÂÒÜÚÅË 4.2 2ÅÆÅÒÅÎéÎþ ÓÙÓÔïÍ [13]  

 

 

4.2 ªÐÒÁÖÁ ÐÒÏÇÒÁÍÕ 

Pro program k ÔÅÓÔÏÖÜÎþ ÂÙÌ ÊÁËÏ ÚÜËÌÁÄ ÚÖÏÌÅÎ ÁÒÕÃÏͺÔÅÓÔ ÄÏÓÔÕÐÎĻ Ö ËÎÉÈÏÖÎñȟ 

ËÔÅÒĻ ÂÙÌ ÎÜÓÌÅÄÎñ ÕÐÒÁÖÅÎȟ ÄÏÐÌÎñÎ Á ÒÏÚĤþĠÅÎ Ï ÄÁÌĤþ ÆÕÎËÃÅ ÐÏÔĠÅÂÎï 

k ÚÊÉĤĩÏÖÜÎþ ÐÁÒÁÍÅÔÒĳ Á ÈÏÄÎÏÔ ÍñĠÅÎþ. 4ÙÔÏ ĭÐÒÁÖÙ ÊÓÏÕ ÄÜÌÅ ÐÏÐÓÜÎÙ Ö ÔïÔÏ 

kapitole.  

 

4.2.1 0ĠÅÖÏÄ ĭÈÌĳ 

 6ĻÓÔÕÐÅÍ ÐÒÏÇÒÁÍÕ ÊÓÏÕ ÈÏÄÎÏÔÙ ÔÒÁÎÓÌÁÃÅ ÐÒÏ ÏÓÙ Øȟ Ù Á z a rotace pro 

ÔÙÔïĿ ÏÓÙȢ (ÏÄÎÏÔÙ ÔÒÁÎÓÌÁÃÅ ÊÓÏÕ ÕÄÜÎÙ Ö ÍÅÔÒÅÃÈȟ ÏÖĤÅÍ ÈÏÄÎÏÔÙ ÒÏÔÁÃÅ ÊÓÏÕ 

v ÒÁÄÉÜÎÅÃÈ Á Ö ÎÅÖÈÏÄÎï ÓÏÕÓÔÁÖñȟ ËÔÅÒÜ ÓÅ ÎÅÈÏÄþ ÐÒÏ ÏÄÅéþÔÜÎþ ÈÏÄÎÏÔ éÌÏÖñËÅÍ 

É ÐĠÉ ÐĠÅÖÅÄÅÎþ ÎÁ ÓÔÕÐÎñȢ 0ÒÏÔÏ ÊÅ ÖÈÏÄÎï ÐĠÅÖïÓÔ ÔÙÔÏ ÈÏÄÎÏÔÙ ÎÁ %ÕÌÅÒÏÖÙ ĭÈÌÙ 

[16] a k ÔÏÍÕ ÊÅ ÐÏÔĠÅÂÁ ÚþÓËÁÔ ÒÏÔÁéÎþ ÍÁÔÉÃÉ (vzorec 4.1)Ȣ 4Õ ÚþÓËÜÍÅ ÐÏÍÏÃþ 

funkce knihovny OpenCV s ÎÜÚÖÅÍ 2ÏÄÒÉÇÕÅÓ ɍρτɎȟ ÊÅÌÉËÏĿ ÚþÓËÁÎï ÈÏÄÎÏÔÙ ÒÏÔÁÃÅ 

jsou v ËÎÉÈÏÖÎñ /ÐÅÎ#6 ÏÂdÒĿÅÎÙ Ú Rodriguesova vzorce [17]. $Ï ÔïÔÏ ÆÕÎËÃÅ ÐÁË 

ÓÔÁéþ ÖÌÏĿÉÔ ÊÁËÏ ÐÒÖÎþ ÐÁÒÁÍÅÔÒ ÚþÓËÁÎĻ vektor s hodnotami rotaceȟ Á ÄÒÕÈĻÍ 

ÐÁÒÁÍÅÔÒÅÍ ÂÕÄÅ ÐÒÜÚÄÎÜ ÍÁÔÉÃÅ σØσ ÄÏ ËÔÅÒï ÓÅ ÕÌÏĿþ ÖĻÓÌÅÄÎÜ ÒÏÔÁéÎþ ÍÁÔÉÃÅȢ 
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333231

232221

131211
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RRR

RRR

R

     (4.1) 

0ÒÏ ÚþÓËÜÎþ %ÕÌÅÒÏÖĻÃÈ ĭÈÌĳ ÊÅ ÔĠÅÂÁ ÓÉ ÎÅÊÐÒÖÅ uÖñÄÏÍÉÔ ĿÅ ÅØÉÓÔÕÊþ ÒÏÔÁéÎþ ÍÁÔÉÃÅ 

pro ËÁĿÄÏÕ ÚÅ ÔĠþ ÏÓ:  
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     (4.4) 

 

 

0ÁË ÖĻÓÌÅÄÎÜ ÒÏÔÁéÎþ ÍÁÔÉÃÅ ÐÒÏ ÖÙÊÜÄĠÅÎþ ÒÏÔÁÃÅ ÖĤÅÃÈ ÔĠþ ÏÓ ÊÅ ÄÜÎÁ:  

 

)()()( yqf xyz RRRR ÖÖ=
     (4.5) 

 

0Ï ÄÏÓÁÚÅÎþ ÍÁÔÉÃ ÊÅÄÎÏÔÌÉÖĻÃÈ ÏÓ ÊÅ ÖĻÓÌÅÄÎÜ ÍÁÔÉÃÅ ÒÏÖÎÁ:  

 

ö
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æ
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=
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R

 
(4.6) 

 

Z ÔïÔÏ ÍÁÔÉÃÅ ÐÁË ÍĳĿÅÍÅ ÖÙÊÜÄĠÉÔ ĭÈÌÙ ÐÒÏ ÊÅÄÎÏÔÌÉÖï ÏÓÙȢ 0ÒÏ ÏÓÕ ʃ ÐÌÁÔþȡ  

 

qsin31 -=R       (4.7) 

 

Z ÒÏÖÎÉÃÅ ÐÁË ÖÙÊÜÄĠþÍÅ ʃ Ö ÒÁÄÉÜÎÅÃÈ:  
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)(sin 31

1 R--=q
     (4.8) 

 

 

 

0ÒÏ ĭÈÅÌ ʕ ÐÌÁÔþȡ  

 

)tan(
33

32 y=
R

R
      (4.9) 

 

6ÙÊÜÄĠÅÎþÍ ĭÈÌÕ ÐÁË ÄÏÓÔÁÎÅÍÅ ʕ Ö ÒÁÄÉÜÎÅÃÈ:  

 

),(2arctan 3332 RR=y      (4.10) 

 

V ÐĠþÐÁÄñ ĿÅ ÐÌÁÔþ:  

 

0)cos( <q       (4.11) 

 

Pak rovnice 4.10 ÏÄÐÏÖþÄÜ ʕ Ö ÒÁÄÉÜÎÅÃÈ:  

 

),(2arctan 3332 RR --=y      (4.12) 

 

! ÐÒÏ ÐÏÓÌÅÄÎþ ĭÈÅÌ ה ÐÌÁÔþȡ  

 

ftan
11

21 =
R

R
      (4.13) 

  

 

6ÙÊÜÄĠÅÎþ ĭÈÌÕ Ö ÒÁÄÉÜÎÅÃÈ:  

 

),(2arctan 1121 RR --=f      (4.14) 

 

0ÒÏÔÏĿÅ ÔÁÔÏ ÏÓÁ ÍþĠþ ÏÐÁéÎĻÍ ÓÍñÒÅÍ, ÎÅĿ ÊÁË ÊÅ ÍÙĤÌÅÎÏ v programu, je tedy 

ÚÁÐÏÔĠÅÂþ ÐÒÏ ÚÁÃÈÏÖÜÎþ ÐÒÁÖÉÄÌÁ ÐÒÁÖï ÒÕËÙ ÎÕÔÎÏ ÏÓÕ ÉÎÖÅÒÔÏÖÁÔ ɉĭÈÅÌ ÚĳÓÔÜÖÜ 

v ÒÁÄÉÜÎÅÃÈɊ:  

 

 

),(2arctan 1121 RR ---=f      (4.15) 
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4þÍÔÏ ÊÓÏÕ ÚþÓËÜÎÙ ÚÁ ÐÏÍÏÃþ ÖÚÏÒÃĳ τȢς ÁĿ τȢρυ [18] ÖĤÅÃÈÎÙ ÐÏÔĠÅÂÎï ÒÏÖÎÉÃÅ 

(4.8, 4.12 a τȢρυɊ ËÅ ÚÊÉĤÔñÎþ %ÕÌÅÒÏÖĻÃÈ ĭÈÌĳ Ú ÒÏÔÁéÎþ ÍÁÔÉÃÅ. 

6ĤÅ ÊÅ ÎÜÓÌÅÄÎñ ÎÕÔÎï ÉÍÐÌÅÍÅÎÔÏÖÁÔ ÄÏ ÐÒÏÇÒÁÍÕȢ 4ÏÈÏ ÊÅ ÄÏÓÁĿÅÎÏ ÎÜÓÌÅÄÕÊþÃþÍ 

ËĕÄÅÍȡ 

 
cv:: Mat R(3, 3, CV_64F);  
Vec3f  Euler(0, 0, 0);  
Vec3f  Euler_deg(0, 0, 0);  
 
cv::Rodrigues(TheMarkers [ i ] .Rvec, R);  
Euler  = ToEulerAngles(R);  
 
Euler_deg [ 0]  = Euler [ 0]  * (180 / CV_PI);  
Euler_deg [ 1]  = Euler [ 1]  * (180 / CV_PI);  
Euler_deg [ 2]  = Euler [ 2]  * (180 / CV_PI);  

 

+ÄÅ ÊÅ ÎÅÊÄĠþÖÅ ÄÅËÌÁÒÏÖÜÎÁ ÍÁÔÉÃÅ Á ÄÜÌÅ ÄÖÁ ÖÅËÔÏÒÙ ÐÒÏ ÕÌÏĿÅÎþ %ÕÌÅÒÏÖĻÃÈ 

ĭÈÌĳȢ $Ï ÊÉĿ ÄĠþÖÅ ÚÍþÎñÎï ÆÕÎËÃÅ 2ÏÄÒÉÇÕÅÓ ÊÓÏÕ ÊÁËÏ ÐÁÒÁÍÅÔÒÙ ÚÁÄÜÎÙ ÖÅËÔÏÒ 

ÒÏÔÁéÎþÃÈ ĭÈÌĳ Á ÐÒÜÚÄÎÜ ÍÁÔÉÃÅȟ ÄÏ ËÔÅÒï ÓÅ ÕÌÏĿþ ÈÏÄÎÏÔÙ ÒÏÔÁéÎþ ÍÁÔÉÃÅȢ 

.ÜÓÌÅÄÎñ ÊÅ ÖÏÌÜÎÁ ÆÕÎËÃÅȟ ÖÅ ËÔÅÒï ÊÓÏÕ ÉÍÐÌÅÍÅÎÔÏÖÜÎÙ ÒÏÖÎÉÃÅ ÚþÓËÁÎï 

v ÐĠÅÄÃÈÏÚþ ÐÏÄËÁÐÉÔÏÌÅ Á ÊÅÊþĿ ËĕÄ ÊÅ ÍÏĿÎï ÖÉÄñÔ ÚÄÅȡ 

 
Vec3f  ToEulerAngles( Mat & R)  

 { 
float  x, y, z;  
 
x = atan2( - R.at< float >(2, 1), - R.at< float >(2, 2));  
y = - asin( - R.at< float >(2, 0));  
z = - atan2( R.at< float >(1, 0), R.at< float >(0, 0));  
 
return  Vec3f (x, y, z);  

} 

 

6ĻÓÔÕÐÅÍ ÆÕÎËÃÅ ÊÓÏÕ %ÕÌÅÒÏÖÙ ĭÈÌÙ Ö ÒÁÄÉÜÎÅÃÈȟ Á ÊÅ ÐÒÏÔÏ ÊÅĤÔñ ÖÈÏÄÎï ÊÅ ÐĠÅÖïÓÔ 

ÄÏ ÓÔÕÐĐĳȟ ÃÏĿ ÊÅ ÐÒÏÖÅÄÅÎÏ ÎÁ ÐÏÓÌÅÄÎþÃÈ σ ĠÜÄÃþÃÈ Ö ÈÏÒÎþ ÕËÜÚÃÅ ËĕÄÕ ÐÏÍÏÃþ 

vzorce: 

 

p
ba

180
Ö=      (4.16)  

 

Kde ɻ ÊÅ ĭÈÅÌ ÖÅ ÓÔÕÐÎþÃÈ Á ɼ ĭÈÅÌ Ö ÒÁÄÉÜÎÅÃÈ. 
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4.2.2 /ÂÓÁÈ ÚÎÁéËÙ Ö obraze 

!ÂÙ ÂÙÌÏ ÍÏĿÎï ÚÊÉÓÔÉÔ ÊÁËÏÕ éÜÓÔ ÏÂÒÁÚÕ ÚÁÂþÒÜ ÚÎÁéËÁȟ ÊÅ ÎÕÔÎï ÓÐÏéþÔÁÔ obsah 

ÏÂÒÁÚÕ Á ÚÎÁéËÙ Ö pixelech. Z ĭÄÁÊĳ ÚþÓËÁÎĻÃÈ ËÁÌÉÂÒÁÃþ ÊÅ ÚÊÉĤÔñÎÏ ÒÏÚÌÉĤÅÎþ ËÁÍÅÒÙ 

φτπØτψπ ÐÉØÅÌĳ. $þËÙ ÆÕÎËÃþÍ ËÎÉÈÏÖÎÙ ÌÚÅ ÔÁËï ÓÎÁÄÎÏ ÚÊÉÓÔÉÔ ÓÏÕĠÁÄÎÉÃÅ 

ÊÅÄÎÏÔÌÉÖĻÃÈ ÒÏÈĳ ÚÎÁéËÙ ɉÒÏÈÏÖĻ ÐÉØÅÌɊ. Z ÔñÃÈÔÏ ĭÄÁÊĳ ÊÅ ÍÏĿÎï ÖÙÐÏéþÔÁÔ 

ÐÏĿÁÄÏÖÁÎï ÏÂÓÁÈy. 

 ) ËÄÙĿ ÊÅ ÚÎÁéËÁ ÆÙÚÉÃËÙ éÔÖÅÒÃÏÖÜȟ ÐĠÉ ÒĳÚÎĻÃÈ ÎÁÔÏéÅÎþÃÈ ËÁÍÅÒÙ ÎÅÂÏ 

ÚÎÁéËÙ ÓÅ ÔÁË Ö obraze jevit nebude, Á ÐÒÏÔÏ ÊÅ ÎÕÔÎï ÐÒÏ ÖĻÐÏéÅÔ ÐÏÕĿþÔ ÏÂÅÃÎĻ 

vzorec (4.17) ÐÒÏ ÏÂÓÁÈ éÔÙĠĭÈÅÌÎþËÕ [20] . 

 

jsin
2

1
ÖÖÖ= feS      (4.17) 

Kde e a f jsou ÄïÌËÙ ĭÈÌÏÐĠþéÅË Á ʒ ÌÉÂÏÖÏÌÎĻ ĭÈÅÌ ËÔÅÒĻ ÓÖþÒÁÊþȢ 

 Chceme-ÌÉ ÔÅÄÙ ÚÎÜÔ ÏÂÓÁÈȟ ÊÅ ÎÕÔÎï ÚÊÉÓÔÉÔ ÄïÌËÙ ĭÈÌÏÐĠþéÅË Á ĭÈÅÌ ËÔÅÒĻ 

ÓÖþÒÁÊþȢ *ÁË ÊÅ ÐÏÐÓÜÎÏ ÖĻĤÅȟ ÚÎÜÍÅ ÓÏÕĠÁÄÎÉÃÅ [x,y] ÊÅÄÎÏÔÌÉÖĻÃÈ ÒÏÈĳ ÚÎÁéËÙ, pro 

ÚÊÉĤÔñÎþ ĭÈÌÏÐĠþéËÙ ÔÅÄÙ ÓÔÁéþ ÓÐÏéþÔÁÔ ÖÚÄÜÌÅÎÏÓÔ ÍÅÚÉ ÄÖñÍÁ ÂÏÄÙ ɉÐÒÏÔñÊĤþ ÒÏÈÙ 

ÚÎÁéËÙɊ v ÓÏÕĠÁÄÎïÍ ÓÙÓÔïÍÕȢ 

2

21

2

21 )()( yyxxe -+-=      (4.18) 

 

Kde (x1,y1) a (x2,y2Ɋ ÊÓÏÕ ÓÏÕĠÁÄÎÉÃÅ ÎÁÖÚÜÊÅÍ ÐÒÏÔñÊĤþÃÈ ÒÏÈĳ ÚÎÁéËÙȢ 

 .ÙÎþ ÊÓÏÕ ÚÎÜÍÙ ÄïÌËÙ ĭÈÌÏÐĠþéÅË Á ÚÂĻÖÜ ÚÊÉÓÔÉÔ ÊÁËĻ ĭÈÅÌ ÓÖþÒÁÊþȢ To lze 

ÓÐÏéþÔÁÔ pÏÍÏÃþ ÖÅËÔÏÒĳ ÄÌÅ ÎÜÓÌÅÄÕÊþÃþÈÏ ÖÚÏÒÃÅ. 

 

2

2

2

1

2

2

2

1

2211
cos

vvuu

vuvu

vu

vu

+Ö+

Ö+Ö
=

Ö

Ö
= CC

CC

j   (4.19) 

 

Kde u a v ÊÓÏÕ ÓÍñÒÏÖï ÖÅËÔÏÒÙ ĭÈÌÏÐĠþéÅË ËÔÅÒï ÓÖþÒÁÊþ ĭÈÅÌ ʒ. 0Ï ÖÙÊÜÄĠÅÎþ ĭÈÌÕ 

z tohoto vzorce: 

2

2

2

1

2

2

2

1

2211
arccos

vvuu

vuvu

+Ö+

Ö+Ö
=j    (4.20) 

 

0ÒÏ ÊÅÄÎÏÔÌÉÖï ÖÅËÔÏÒÙ όᴆ όȟό  ÐÌÁÔþ 

 

211 xxu -=      (4.21) 

 

212 yyu -=      (4.22) 
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Kde (x1,y1) a (x2,y2Ɋ ÊÓÏÕ ÓÏÕĠÁÄÎÉÃÅ ÎÁÖÚÜÊÅÍ ÐÒÏÔñÊĤþÃÈ ÒÏÈĳ ÚÎÁéËÙȢ /ÂÄÏÂÎñ ÔÏ 

ÐÌÁÔþ É ÐÒÏ ÖÅËÔÏÒÙ ὺᴆ ὺȟὺ . 

 

.ÙÎþ ÊÓÏÕ Ë ÄÉÓÐÏÚÉÃÉ ÖĤÅÃÈÎÙ ÐÏÔĠÅÂÎï ÒÏÖÎÉÃÅ Á ÚÂĻÖÜ ÊÅ ÔÕÄþĿ implementovat do 

ËĕÄÕȢ 2ÏÖÎÉÃÅ ÊÓÏÕ ÓÈÒÎÕÔÙ ÄÏ ÊÅÄÎï ÆÕÎËÃÅ ÐÒÏ ÖĻÐÏéÅÔ ÏÂÓÁÈÕ ÚÎÁéËÙȟ ËÔÅÒÜ ÍÜ 

ÊÁËÏ ÐÁÒÁÍÅÔÒÙ ÖÅËÔÏÒ ÏÂÓÁÈÕÊþÃþ ÍÉÍÏ ÊÉÎï ÓÏÕĠÁÄÎÉÃÅ ÒÏÈĳ ÎÁÌÅÚÅÎï ÚÎÁéËÙȟ Á 

ÐÒÏÍñÎÎÏÕ Ó éþÓÌÅÍ ÃÙËÌÕ ÖÅ ËÔÅÒïÍ ÊÅ ÆÕÎËÃÅ ÖÏÌÜÎÁȢ 6ÏÌÜÎþ ÐÒÏÂþÈÜ Ö cyklu pro 

ÐĠþÐÁÄ ÎÁÌÅÚÅÎþ ÖþÃÅ ÚÎÁéÅËȟ ÏÖĤÅÍ ÖÙÈÌÅÄÜÖÜÎþ ÂÕÄÅ ÐĠÉ ÔÅÓÔÏÖÜÎþ ÐÒÏÂþÈÁÔ ÐÏÕÚÅ 

ÐÒÏ ÊÅÄÎÕ ÚÎÁéËÕȟ ÎÅÎþ ÔÏ ÔÕÄþĿ ÎÕÔÎïȢ .ÜÖÒÁÔÏÖÜ ÈÏÄÎÏÔÁ ÆÕÎËÃÅ ÊÅ ÖÙÐÏéþÔÁÎĻ 

ÏÂÓÁÈ Á ÃÅÌÜ ÊÅÊþ ÉÍÐÌÅÍÅÎÔÁÃÅ ÊÅ ÕÖÅÄÅÎÁ ÚÄÅȡ 

 
double  ObsahMarker(std:: vector <aruco:: Marker > &TheMarker , int  i ){  
  

double  corner1x, corner1y, corner2x, corner2y, diagonal1, diagonal2, 
uhel_diag1, Obsah_Marker;  
  
 corner1x = ( TheMarker [ i ][ 0] .x) -  ( TheMarker[ i ][ 2] .x);  
 corner1y = ( TheMarker [ i ][ 0] .y) -  ( TheMarker[ i ][ 2] .y);  
 corner2x = ( TheMarker [ i ][ 3] .x) -  ( TheMarker[ i ][ 1] .x);  
 corner2y = ( TheMarker [ i ][ 3] .y) -  ( TheMarker[ i ][ 1] .y);  
 diagonal1 = sqrt((corner1x) * (corner1x) + (corner1y) * (corner1y));  
 diagonal2 = sqrt((corner2x) * (corner2x) + (corner2y) * (corner2y));  
 
 uhel_diag1 = acos(abs((corner1x * corner2x) + (corner1y * corner2y)) / 
(sqrt(corner1x * corner1x + corner1y * corner1y) * sqrt(corner2x * corner2x + 
corner2y * corner2y)));  
  

Obsah_Marker = 0.5 * diagonal1 * diagonal2 * sin(uhel_diag1);  
 
 return  (Obsah_Marker);}  
 

 

4.2.3 5ËÌÜÄÜÎþ ÄÁÔ 

0ĠÉ ÍñĠÅÎþ ÊÅ ÎÕÔÎï ÚþÓËÁÎÜ ÄÁÔÁ ÕËÌÜÄÁÔȟ ÔÏÈÏ ÊÅ ÄÏÃþÌÅÎÏ ÚÁÐÉÓÏÖÜÎþÍ ÍñĠÅÎĻÃÈ 

ÄÁÔ ÄÏ ÔÅØÔÏÖïÈÏ ÓÏÕÂÏÒÕ (oÂÒÜÚÅË τȢσɊ. 0ÒÏ ËÁĿÄï ÎÁÓÔÁÖÅÎþ ÐĠÅÄÅÍ ÚÖÏÌÅÎĻÃÈ 

ÈÏÄÎÏÔ ÔÒÁÎÓÌÁÃÅ Á ÒÏÔÁÃÅ ÐÒÏÂñÈÎÅ ÊÅÄÎÏ ÍñĠÅÎþȟ ÐĠÉéÅÍĿ ÓÅ ÐÒÏ ËÁĿÄï ÔÁËÏÖïÔÏ 

ÍñĠÅÎþ ÖÙÔÖÏĠþ ÓÁÍÏÓÔÁÔÎĻ ÔÅØÔÏÖĻ ÓÏÕÂÏÒ Ó ÕÎÉËÜÔÎþÍ ÎÜÚÖÅÍȢ Soubory jsou 

ÏÔÅÖþÒÜÎy ɉÖÙÔÖÜĠÅÎy) cyklicky a jejich ÎÜÚÅÖ ÏÄÐÏÖþÄÜ ÁËÔÕÜÌÎñ ÎÁÓÔÁÖÅÎĻÍ 

ÈÏÄÎÏÔÜÍ ÔÒÁÎÓÌÁÃÅ Á ÒÏÔÁÃÅȢ 0ĠÅÓÎĻ ÆÏÒÍÜÔ ÎÜÚÖĳ ÓÏÕÂÏÒĳ ÊÅ 

ȵ&ÉÌÅͺ4ͺØͺÙͺÚͺ2ͺØͺÙͺÚȢÔØÔȰ ËÄÅ ÍþÓÔÏ ÎÜÚÖĳ ÏÓ X, Y a Z ÊÓÏÕ ÐĠþÍÏ éþÓÅÌÎñ ÖÙÊÜÄĠÅÎï 

jejich hodnoty translace a rotace (Ö ÎÜÚÖÕ ÒÏÚÌÉĤÅÎï ÐþÓÍÅÎÙ 2 Á 4ɊȢ  
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/ÂÒÜÚÅË 4.3 Soubor s daty 

 

0ĠÉ ÊÅÄÎÏÍ ÍñĠÅÎþ ÐÒÏÂñÈÎÅ ÓÔÏËÒÜÔ ÃÙËÌÕÓ ÄÅÔÅËÃÅ ÚÎÁéËÙ Á ËÁĿÄïÍÕ 

ÊÅÄÎÏÍÕ ÃÙËÌÕ ÏÄÐÏÖþÄÜ ÊÅÄÅÎ ĠÜÄÅË Ö souboru. 0ÒÖÎþ ĠÜÄÅË ÊÅ ÖÙÔÖÏĠÅÎ ÊÅĤÔñ ÐĠÅÄ 

ÍñĠÅÎþÍ ÐĠÉ ÖÙÔÖÜĠÅÎþ ÓÏÕÂÏÒÕ Á ÏÂÓÁÈÕÊÅ ÌÅÇÅÎÄÕ Ë ÊÅÄÎÏÔÌÉÖĻÍ ÓÌÏÕÐÃĳÍȢ 

V ÐÒÖÎþÍ ÓÌÏÕÐÃÉ ÊÅ ÖĿÄÙ ÕÖÅÄÅÎÏ ÐÏĠÁÄÏÖï éþÓÌÏ ĠÜÄËÕȟ Ö ÄÁÌĤþÃÈ ĤÅÓÔÉ ÓÌÏÕÐÃþÃÈ 

jsou hodnoty translace a rotaceȟ ÎÜÓÌÅÄÕÊþÃþ ÓÌÏÕÐÅÃ ÕÄÜÖÜ ÏÂÓÁÈ ÚÎÁéËÙ Ö pixelech, 

v ÐĠÅÄÐÏÓÌÅÄÎþÍ ÓÌÏÕÐÃÉ ÊÅ ÕÖÅÄÅÎ ÕÐÌÙÎÕÌĻ ÐÒÏÃÅÓÎþ éÁÓ ÏÄ ÚÁéÜÔËÕ ËÏÎËÒïÔÎþÈÏ 

ÍñĠÅÎþ Á ÐÏÓÌÅÄÎþ ÓÌÏÕÐÅÃ obsahuje ÐÏéÅÔ ÎÜÌÅÚĳ ÚÎÁéËÙȢ 0ÏéÅÔ ÎÜÌÅÚĳ ÏÄÐÏÖþÄÜ 

ÐÏéÔÕ ÃÙËÌĳ ÚÅ ÓÔÁȟ ÖÅ ËÔÅÒĻÃÈ ÂÙÌÁ ÚÎÁéËÁ ÄÅÔÅËÏÖÜÎÁȢ   

 

4.2.4 !ÕÔÏÍÁÔÉÚÏÖÁÎï ÍñĠÅÎþ 

*ÁË ÊÉĿ ÂÙÌÏ ÚÍþÎñÎÏ ÖĻĤÅȟ ÐÒÏ ËÁĿÄÏÕ ËÏÍÂÉÎÁÃÉ ÐÒÏÍñÎÎĻÃÈ (translace a rotace) 

ÊÅ ÐÏÔĠÅÂÁ ÖÙÔÖÏĠÉÔ ÓÐÅÃÉÜÌÎþ ÎÜÚÅÖ ÓÏÕÂÏÒÕȢ !ÂÙ ÎÅÂÙÌÏ ÎÕÔÎï ÚÁÄÜÖÁÔ ÖĤechny 

ÈÏÄÎÏÔÙ ÐÒÏ ËÁĿÄï ÍñĠÅÎþ ÒÕéÎñȟ ÃÏĿ ÂÙ ÂÙÌÏ ÚÄÌÏÕÈÁÖïȟ Á ÁÂÙ ÂÙÌÏ ÍÏĿÎï ÈÏÄÎÏÔÙ 

ÚÁÄÜÖÁÔ ÚÁ ÂñÈuȟ ÂÙÌ ÐÒÏÇÒÁÍ ÄÏÐÌÎñÎ ÖÈÏÄÎĻÍÉ ÆÕÎËÃÅÍÉȢ  

*ÅÌÉËÏĿ ÈÏÄÎÏÔÙ ÔÒÁÎÓÌÁÃÅ ÓÅ Ö ÔÏÍÔÏ ÍñĠÅÎþ ÍñÎþ ÊÅÎ ÏÂéÁÓÎñȟ ÊÓÏÕ ÔÅÄÙ 

zadÜÖÜÎÙ ÒÕéÎñ ÚÁ ÂñÈÕ ÐÒÏÇÒÁÍÕȢ 0Ï ÓÔÉÓËÎÕÔþ ÐĠþÓÌÕĤÎïÈÏ ÔÌÁéþÔËÁ ɉx ÐÒÏ ÚÍñÎÕ 

translace osy X, y ÐÒÏ ÚÍñÎÕ Y a z ÐÒÏ ÚÍñÎÕ ZɊ ÊÅ ÕĿÉÖÁÔÅÌ ÖÙÚÖÜÎ, aby do konzole 

zadal novou hodnotu translace.  
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.ÁÏÐÁË ÈÏÄÎÏÔÙ ÒÏÔÁÃÅ ÓÅ ÍñÎþ v ËÁĿÄïÍ ÍñĠÅÎþ, Á ÐÒÏÔÏ ÊÓÏÕ ÄÏÐÌĐÏÖÜÎÙ 

z ÖñÔĤþ éÜÓÔÉ ÁÕÔÏÍÁÔÉÃËÙȢ 0Ï ÓÔÉÓËÕ ËÌÜÖÅÓÙ k ÊÅ ÕĿÉÖÁÔÅÌ ÖÙÚÖÜÎȟ ÁÂÙ ÚÁÄÁÌ ÄÏ 

ËÏÎÚÏÌÅȟ ÊÁËÜ ÏÓÁ ÂÕÄÅ ÍñĠÅÎÁȢ 0Ï ÚÁÄÜÎþ ÐþÓÍÅÎÅ ÒÅÐÒÅÚÅÎÔÕÊþÃþÈÏ ÏÓÕ ɉX, Y nebo 

ZɊ ÊÅ ÐÒÏÖÅÄÅÎÏ ÍñĠÅÎþ ÐÒÏ ĭÈÅÌ ÎÁÔÏéÅÎþ π ÓÔÕÐĐĳ ÎÁ ÖĤÅÃÈ ÏÓÜÃÈȢ *ÁË ÂÙÌÏ ÄĠþÖÅ 

ÚÍþÎñÎÏȟ ÐÒÏ ËÁĿÄï ÍñĠÅÎþ ÊÅ ÐÒÏÖÅÄÅÎÏ ÓÔÏ ÃÙËÌĳ ÄÅÔÅËÃÅȢ 0Ï ÓËÏÎéÅÎþ ÍñĠÅÎþ 

ÎÅÐÒÏÂþÈÜ ĿÜÄÎÜ ÚÍñÎÁȟ ÄÏËÕÄ ÎÅÎþ ÏÐñÔ ÓÔÉÓËÎÕÔÁ ËÌÜÖÅÓÁ kȟ ÐÏ ÊÅÊþÍĿ ÚÍÜéËÎÕÔþ 

ÐÒÏÂñÈÎÅ ÏÐñÔ ÍñĠÅÎþȟ ÏÖĤÅÍ ÔÅÎÔÏËÒÜÔ ÓÅ ÚÍñÎþ ĭÈÅÌ ÎÁÔÏéÅÎþȟ ÒÅÓÐÅËÔÉÖÅ ÎÜÚÅÖ 

souboru, ÐÒÏ ÍñĠÅÎÏÕ ÏÓÕ Ï ρπ ÓÔÕÐĐĳ ÐĠÉ ÍñĠÅÎþ ÏÓÙ X éÉ Y Á Ï ςπ ÓÔÕÐĐĳ ÐĠÉ 

ÍñĠÅÎþ ÏÓÙ Z. 6ĿÄÙ ÊÅ ÍñĠÅÎÁ ÐÏÕÚÅȟ ÒÅÓÐÅËÔÉÖÅ ÍñÎþ ÓÅ ÎÜÚÅÖ ÊÅÎ ÊÅÄÎï Ú os a 

ÏÓÔÁÔÎþ ÚĳÓÔÜÖÁÊþ ÎÅÍñÎÎïȢ 4ÁËÔÏ ÍñĠÅÎþ ÐÒÏÂþÈÜ ÁĿ ÐÏ ÄÏÓÁĿÅÎþ ψπ ÓÔÕÐĐĳ ÐÒÏ ÏÓÙ 

X a Y, a 180 ÓÔÕÐĐĳ ÐÒÏ ÏÓÕ ZȢ 0ÏÔï se hodnota rotace ÚÍñÎþ ÎÁ -ρπ ÓÔÕÐĐĳ ÐÒÏ X a 

Y Á ÐÏËÒÁéÕÊÅ ÄÏ -80 a pro osu Z ÓÅ ÚÍñÎþ ÎÁ -ςπ ÓÔÕÐĐĳ Á ÐÏËÒÁéÕÊÅ ÄÏ -ρφπȢ +ÄÙĿ 

ÊÅ ÐÏ ÄÏËÏÎéÅÎþ ÍñĠÅÎþ ÏÐñÔ ÓÔÉÓËÎÕÔÁ ËÌÜÖÅÓÁ kȟ ÊÅ ÕĿÉÖÁÔÅÌ ÚÎÏÖÕ ÖÙÚÖÜÎ ÐÒÏ 

ÚÁÄÜÎþ ÎÜÚÖÕ ÍñĠÅÎï ÏÓÙ Á ÃÅÌĻ ÃÙËÌÕÓ ÓÅ ÍĳĿÅ ÏÐÁËÏÖÁÔȢ 

 

4.2.5 Text v obraze 

(ÏÄÎÏÔÙ ÚþÓËÁÎï ÄÅÔÅËÃþ ÊÓÏÕ ÐĳÖÏÄÎñ ÖÙÐÉÓÏÖÜÎÙ ÐÒÏÇÒÁÍÅÍ ÄÏ ËÏÎÚÏÌÅ. *ÅÌÉËÏĿ 

ÖÙÐÉÓÏÖÜÎþ ÐÒÏÂþÈÜ ÒÙÃÈÌÅ ÊÓÏÕ ÈÏÄÎÏÔÙ ÚÁ ÂñÈÕ ÎÅéÉÔÅÌÎï Á ÕĿÉÖÁÔÅÌ ÔÁË ÎÅÍÜ 

ÐĠÅÈÌÅÄ o datechȟ ÐÏËÕÄ ÐÒÏÇÒÁÍ ÎÅÐÏÚÁÓÔÁÖþȢ 0ÒÏÔÏ ÊÅ ÖÈÏÄÎï ÐÒÏÇÒÁÍ ÄÏÐÌÎÉÔ 

ÔÁËȟ ÁÂÙ ÐÏĿÁÄÏÖÁÎï ÈÏÄÎÏÔÙ ÂÙÌÙ ÖÙÐÉÓÏÖÜÎÙ ÄÏ ÏËÎÁ Ó ĿÉÖĻÍ ÐĠÅÎÏÓÅÍ Ú kamery 

Á ÔþÍ ÂÙ ÂÙÌ ÚÁÊÉĤÔñÎ ÐÌÎĻ ÐĠÅÈÌÅÄ Ï ÏËÁÍĿÉÔĻÃÈ ÈÏÄÎÏÔÜÃÈ ÄÅÔÅËÃÅ. Tohoto bylo 

ÄÏÓÁĿÅÎÏ ÐÏÍÏÃþ ÆÕÎËÃÅ ËÎÉÈÏÖÎÙ /ÐÅÎ#6 putText [14]Ȣ 6ÓÔÕÐÅÍ ÔïÔÏ ÆÕÎËÃÅ ÊÅ 

ÎÜÚÅÖ ÏËÎÁ, ÄÏ ËÔÅÒïÈÏ ÂÕÄÅ ÔÅØÔ ÖËÌÜÄÜÎȟ ĠÅÔñÚÅÃ ÚÎÁËĳȟ ËÔÅÒĻ ÓÅ ÂÕÄÅ ÖÙÐÉÓÏÖÁÔ, 

ÄÜÌÅ ÓÏÕĠÁÄÎÉÃÅ ÕÍþÓÔñÎþ ÔÅØÔÕ v oËÎñ, Á ÎÁËÏÎÅÃ ÆÏÎÔ ÐÒÏ ÐþÓÍÏȢ 5ËÜÚËÁ ÐÏÕĿÉÔþ ÊÅ 

uvedena zde: 

 
putText(TheInputImageCopy, "ID:" +to_string(MarkerID),cv:: Point (10,prom*180),prom*0

.75f);  

 

PÏÍÏÃþ ÔïÔÏ ÆÕÎËÃÅ ÊÓÏÕ ÄÏ ÏÂÒÁÚÕ ÄÌÅ ÏÂÒÜÚËu 4.5 ÖÙÐÉÓÏÖÜÎÙ ÉÎÆÏÒÍÁÃÅ. 

.ÅÊÐÒÖÅ ÊÅ ÐĠÉÄÜÎÏ )$ ÚÎÁéËÙȟ ÎÜÓÌÅÄÕÊþ ÈÏÄÎÏÔÙ ÔÒÁÎÓÌÁÃÅ Á ÒÏÔÁÃÅ ÐÒÏ ÖĤÅÃÈÎÙ 

ÏÓÙȟ ÐÏÔï ÊÅ ÕÖÅÄÅÎÁ ÖÅÌÉËÏÓÔ ÚÎÁéËÙ Ö ÐÉØÅÌÅÃÈ Á ÎÜÓÌÅÄÎñ Ö procentech 

z ÃÅÌËÏÖïÈÏ ÏÂÒÁÚÕȢ -ÅÚÉ ÄÁÌĤþ ÕÖÅÄÅÎï ÉÎÆÏÒÍÁÃÅ ÐÁÔĠþ ÐÏéÅÔ ÎÜÌÅÚĳ ÚÎÁéËÙ ÚÅ ÓÔÁ 

ÃÙËÌĳ ÄÅÔÅËÃÅȟ ÕÐÌÙÎÕÌĻ éÁÓ ÏÐñÔ ÐÒÏ ÓÔÏ ÃÙËÌĳ ÄÅÔÅËÃÅ, Á ÎÁËÏÎÅÃ ÔÁËï ÐÒĳÍñÒÎï 

hodnoty pro rotace osy X a Y ÏÄÐÏÖþÄÁÊþÃþ ÐÒĳÍñÒÕ ÐÏÓÌÅÄÎþÃÈ ÐñÔÉ ÈÏÄÎÏÔ ÒÏÔÁÃþ X 

a Y. 
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/ÂÒÜÚÅË 4.4 Detekce 

 

 
/ÂÒÜÚÅË 4.5 .ÁÌÅÚÅÎÜ ÚÎÁéËÁ 

 

4.2.6 .ÁÓÔÁÖÅÎþ ËÁÍÅÒÙ 

!ÂÙ ÂÙÌÙ ÐĠÉ ÍñĠÅÎþ, ÐÏËÕÄ ÍÏĿÎÏ, ÃÏ ÎÅÊÖþÃÅ ÄÏÄÒĿÅÎÙ ËÏÎÓÔÁÎÔÎþ ÐÏÄÍþÎËÙȟ ÂÙÌÁ 

kamera nastavena na ÓÔÜÌÏÕ expozici. V ÄÅÆÁÕÌÔÎþÍ ÎÁÓÔÁÖÅÎþ ÍÜ ËÁÍÅÒÁ ÅØÐÏÚÉÃÉ 

ÁÕÔÏÍÁÔÉÃËÏÕ Á ÔÁ ÓÅ ÍĳĿÅ ÍñÎÉÔ Ö ÐÒĳÂñÈÕ ÍñĠÅÎþ, Á ÔÁË É ÏÖÌÉÖĐÏÖÁÔ ÖĻsledky. 

.ÁÓÔÁÖÅÎþ ËÏÎÓÔÁÎÔÎþ ÅØÐÏÚÉÃÅ ÂÙÌÏ ÄÏÓÁĿÅÎÏ Ó ÐÏÍÏÃþ ÆÕÎËÃþ ËÎÉÈÏÖÎÙ /ÐÅÎ#6Ȣ 

4ĠþÄÁ 4ÈÅ6ÉÄÅÏ#ÁÐÔÕÒÅÒ ÏÂÓÁÈÕÊÅ ÍÅÔÏÄÕ ÓÅÔȟ ËÔÅÒÜ ÍÜ ÄÖÁ ÐÁÒÁÍÅÔÒÙȢ 0ÒÖÎþÍ 

parametrem je makro, ËÔÅÒï ÕÄÜÖÜ, ÊÁËï ËÒÉÔïÒÉÕÍ ËÁÍÅÒÙ ÓÅ ÂÕÄÅ ÍñÎÉÔȟ Á 

ÄÒÕÈĻÍ ÐÁÒÁÍÅÔÒÅÍ ÊÅ ÈÏÄÎÏÔÁ ÄÁÎïÈÏ ËÒÉÔïÒÉÁȢ 0ÏÕĿÉÔþ ÊÅ ÕÖÅÄÅÎÏ ÚÄÅȡ 

 
TheVideoCapturer.set( CV_CAP_PROP_AUTO_EXPOSURE, 0.25);  
TheVideoCapturer.set( CV_CAP_PROP_EXPOSURE, - 3);  
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 .Á ÐÒÖÎþÍ ĠÜÄËÕ ÊÅ ÎÅÊÄĠþÖÅ ÐĠÅÐÎÕÔÁ ÅØÐÏÚÉÃÅ Ú ÁÕÔÏÍÁÔÉÃËï ÎÁ ÍÁÎÕÜÌÎþ 

a to hodnotou 0,25. V ÐĠþÐÁÄñ ÐÏÔĠÅÂÙ ÊÅ ÏÐñÔ ÍÏĿÎÏ ÐĠÅÐÎÏÕÔ ÅØÐÏÚÉÃÉ ÎÁ 

ÁÕÔÏÍÁÔÉÃËÏÕ Á ÔÏ ÓÔÅÊÎĻÍ ÐĠþËÁÚÅÍȟ ÏÖĤÅÍ Ó ÈÏÄÎÏÔÏÕ πȟχυȢ 6Å ÄÒÕÈïÍ ĠÜÄËÕ ÊÅ 

ÊÉĿ ÎÁÓÔÁÖÅÎ ËÏÎËÒïÔÎþ éÁÓ ÅØÐÏÚÉce a to hodnotou -σȢ (ÏÄÎÏÔÙ ÐÒÏ ÎÁÓÔÁÖÅÎþ ÓÅ 

ÐÏÈÙÂÕÊþ ÏÄ -1 do -ρσ Á ÚÄÅ ÎÁÓÔÁÖÅÎÜ ÈÏÄÎÏÔÁ ÂÙÌÁ ÚÖÏÌÅÎÁ ÅØÐÅÒÉÍÅÎÔÜÌÎñ 

v ÚÜÖÉÓÌÏÓÔÉ ÎÁ ÏËÏÌÎþÍ ÏÓÖñÔÌÅÎþȟ ÔÁË ÁÂÙ ÂÙÌÏ ÄÏÓÁĿÅÎÏ ÃÏ ÎÅÊÌÅÐĤþÈÏ ÏÂÒÁÚÕȢ 

+ÏÎËÒïÔÎþ éÁÓ ÅØÐÏÚÉÃÅȟ ËÔÅÒĻ ÒÅÐÒÅÚÅÎÔÕÊþ ÊÅÄÎÏÔÌÉÖï ÈÏÄÎÏÔÙ ÚÁÄÜÖÁÎï ÊÁËÏ 

ÐÁÒÁÍÅÔÒȟ ÎÅÎþ ÚÎÜÍ Á ÐÒÏ ÊÅÈÏ ÚÊÉĤÔñÎþ ÂÙ ÍÕÓÅÌÏ ÂĻÔ ÐÒÏÖÅÄÅÎÏ ÓÁÍÏÓÔÁÔÎï 

ÍñĠÅÎþȢ 

 

 
/ÂÒÜÚÅË 4.6 2ÏÂÏÔÉÃËĻ ÍÁÎÉÐÕÌÜÔÏÒ 

 

4.3 0ĠþÐÒÁÖÅË ÐÒÏ ÎÁÓÔÁÖÅÎþ ÒÏÔÁÃþ 

0ĳÖÏÄÎþÍ ÚÜÍñÒÅÍ, ÊÁË ÎÁÓÔÁÖÏÖÁÔ ÐĠÅÓÎĻ ĭÈÅÌ ÒÏÔÁÃÅ ÂÙÌÏ ÐÏÕĿÉÔþ ÒÏÂÏÔÉÃËïÈÏ 

ÍÁÎÉÐÕÌÜÔÏÒÕ &ÁÎÕÃ ,2 -ÁÔÅ ςππÉÄȾτ3 (oÂÒÜÚÅË τȢφɊ. 2ÏÂÏÔ ÊÅ ĤÅÓÔÉÏÓĻ Á vĻÒÏÂÃÅ 

ÕÄÜÖÜ ÏÐÁËÏÖÁÔÅÌÎÏÓÔ ÁĿ ϻπȢπρ ÍÍ. :ÎÁéËÁ ÐÒÏ ÍñĠÅÎþ ÂÙ ÂÙÌÁ ÕÍþÓÔñÎÁ ÎÁ 

ËÏÔÏÕéÉȟ ËÔÅÒĻ ÂÙ ÂÙÌ ÐĠÉÐÅÖÎñÎ ÎÁ ÒÏÂÏÔÏÖÉȟ ÊÁË ÊÅ ÐÁÔÒÎï Ú ÏÂÒÜÚËÕ. Byla by 

ÎÜÓÌÅÄÎñ ÎÁÐÒÏÇÒÁÍÏÖÜÎÁ ÓÅËÖÅÎÃÅ ËÒÏËĳ, v ËÔÅÒĻÃÈ ÂÙ ÓÅ ÍñÎÉÌÁ ÒÏÔÁÃÅ tak, aby 

korespondovala s ÆÕÎËÃÅÍÉ ÐÒÏÇÒÁÍÕ ÐÏÐÓÁÎĻÍÉ Ö ËÁÐÉÔÏÌÅ τȢςȢτȢ 4ÌÁéþÔËÅÍ ÂÙ ÓÅ 
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ÐÁË ÐÏÓÏÕÖÁÌÏ ÐÏ ÊÅÄÎÏÔÌÉÖĻÃÈ ËÒÏÃþÃÈ ÒÏÔÁÃÅ Á ËÌÜÖÅÓÏÕ ÎÁ ÐÏéþÔÁéÉ ÂÙ ÓÅ ÐÒÏ 

ËÁĿÄĻ ËÒÏË ÓÐÏÕĤÔñÌÏ ÍñĠÅÎþȢ /ÖĤÅÍ ÒÏÂÏÔ ÂÙÌ ÎÁËÏÎÅÃ ÎÅÄÏÓÔÕÐÎĻ ÐÒÏ ÍñĠÅÎþ, a 

ÔÁË ÍÕÓÅÌÏ ÂĻÔ ÖÙÔÖÏĠÅÎÏ ÎÜÈÒÁÄÎþ ĠÅĤÅÎþȢ 

.ÜÈÒÁÄÎþÍ ĠÅĤÅÎþÍ ÔÅÄÙ ÂÙÌÏ sestrojenþ ÐĠþÐÒÁÖku pro rotaci (oÂÒÜÚÅË τȢ7) 

s ÍÏĿÎÏÓÔþ ÏÔÜéÅt ÚÎÁéËÕ ÖÅ ÖĤÅÃÈ ÔĠÅÃÈ ÏÓÜÃÈȢ +ÏÎÓÔÒÕËÃÅ ÐĠþÐÒÁÖËÕ ÕÍÏĿĐÕÊÅȟ ĿÅ 

oÔÜéÅÔ ÓÅ ÍĳĿÅ Ö ÄÁÎĻ ÏËÁÍĿÉË ÖĿÄÙ ÐÏÕÚÅ ÊÅÄÎÁ ÏÓÁȟ ÃÏĿ ÐÒÏ ÔÏÔÏ ÍñĠÅÎþ ÎÅÎþ 

ÎÅÖĻÈÏÄÏÕȟ ÎÅÂÏĩ ÊÅ ÖĿÄÙ ÒÏÔÏÖÜÎÏ ÐÏÕÚÅ Ó jednou osouȢ 4ÁÔÏ ËÏÎÓÔÒÕËÃÅ ÏÖĤÅÍ 

ÔÁËï ÐÏÓËÙÔÕÊÅ ÚÎÁéÎÏÕ ÖĻÈÏÄÕȟ Á ÔÏ ĿÅ ÐÌÏÃÈÁ ÎÁ ËÔÅÒï ÊÅ ÚÎÁéËÁ ÕÍþÓÔñÎÁ ÓÅ ÏÔÜéþ 

ÐĠÅÓÎñ ÖÅ ÓÔĠÅÄÕ ÏÓÙ Á ÔþÍ ÓÅ É ÚÎÁéËÁ ÏÔÜéþ ÐĠÅÓÎñ ÖÅ ÓÔĠÅÄÕ ÏÓÙ Á ÎÅÄÏÃÈÜÚþ ÔÁË 

ÐĠÉ ÍñĠÅÎþ Ë ÃÈÙÂñȢ 

 

 

 
/ÂÒÜÚÅË 4.7 0ĠþÐÒÁÖÅË 

 

 #ÅÌÜ ËÏÎÓÔÒÕËÃÅ ÓÔÏÊþ ÎÁ éÔÙĠÅÃÈ ÎÏÈÜÃÈȟ ÎÁ ËÔÅÒĻÃÈ ÊÓÏÕ ÚÅ ÓÐÏÄÕ ÕÍþÓÔñÎÙ 

ĤÒÏÕÂÏÖÁÃþ ÐÏÄÌÏĿËÙȟ ÓÅ ËÔÅÒĻÍÉ ÊÅ ÍÏĿÎÏ ÐÏÄÌÅ ÐÏÔĠÅÂÙ ÕÐÒÁÖÏÖÁÔ ÖĻĤËÕ 

ÊÅÄÎÏÔÌÉÖĻÃÈ ÎÏÈÏÕ ÔÁËȟ ÁÂÙ ÓÅ ÃÅÌĻ ÐĠþÐÒÁÖÅË ÎÁ ÎÅÒÏÖÎïÍ ÐÏÖÒÃÈÕ ÎÅÈÏÕÐÁÌȢ 

.ÏÈÙ ÊÓÏÕ ÕÐÅÖÎñÎÙ Ë ÚÜËÌÁÄÎñ ÃÅÌïÈÏ ÐĠþÐÒÁÖËÕ, na kterï ÓÔÏÊþ ÓÔñÎÙ ÐÒÏ ÕÍþÓÔñÎþ 

stupnicȢ $ÜÌÅ ÊÓÏÕ ÎÁ ÓÔñÎÜÃÈ Á ÎÁ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉ Ú ÐñÔÉ ÓÔÒÁÎ ÕÍþÓÔñÎÙ ĤÅÓÔÉÈÒÁÎÙ 

s ÖÙÓÏÕÓÔÒÕĿÅÎĻÍ otvorem ÐÒÏ ÕÍþÓÔñÎþ ÈĠþÄÅÌÅȢ 3ÔÅÊÎï ĤÅÓÔÉÈÒÁÎÙ ÊÓÏÕ ÕÍþÓÔñÎÙ É 

ÎÁ ÐÌÏĤÅȟ ÐÏ ÓÔÒÁÎÜÃÈ Á ÚÅÚÁÄÕȟ ÐÒÏ ÕÍþÓÔñÎþ ÚÎÁéËÙ Á ÊÓÏÕ ÔÁËï ÖÙÂÁÖÅÎÙ ÚÜÖÉÔÅÍ 

ÐÒÏ ÕÔÁĿÅÎþ ÈĠþÄÅÌÅ, aby v otvoru neprokluzovala. *ÅÄÎÏÔÌÉÖï ÚÜÖÉÔÙ ÊÅ ÍÏĿÎï 

ÕÔÜÈÎÏÕÔ ÉÍÂÕÓÏÖĻÍ ËÌþéÅÍȢ 0ĠÉ ÚÁÓÕÎÕÔþ ÖĤÅÃÈ ÈĠþÄÅÌþ ÓÅ ÎÁÃÈÜÚþ ÚÎÁéËÁ ÖÅ 

ÖĻÃÈÏÚþ ÐÏÌÏÚÅȟ Á ÊÅ ÍÏĿÎï ÎÁÓÔÁÖÉÔ ÒÁÆÉéËÕ ÄÏ ÎÕÌÏÖï ÐÏÌÏÈÙȢ +ÁĿÄÜ ÏÓÁ ÍÜ ÎÁ 

ÈĠþÄÅÌÉ ÒÁÆÉéËÕȟ ËÔÅÒÏÕ ÊÅ ÍÏĿÎÏ ÐÏÖÏÌÉÔ éÉ ÕÔÜÈÎÏÕÔȟ ÏÐñÔ ÐÏÍÏÃþ ÉÍÂÕÓÏÖïÈÏ ËÌþéÅȢ 

0ÒÏ ÏÔÜéÅÎþ Ö ÊÅÄÎÏÔÌÉÖĻÃÈ ÏÓÜÃÈ ÊÅ ÎÕÔÎï ÖĿÄÙ ÐÏÎÅÃÈÁÔ ÄÖñ ÐÒÏÔÉÌÅÈÌï ÎÅÂÏ ÊÅÄÎÕ 
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ÚÁÄÎþ ÈĠþÄÅÌȟ Ö ÚÜÖÉÓÌÏÓÔÉ ÊÁËÏÕ ÏÓÏÕ ÃÈÃÅÍÅ ÏÔÜéÅÔȟ ÚÁÓÕÎÕÔÏÕȟ Á ÏÓÔÁÔÎþ ÖÙÓÕÎÏÕÔ 

ÊÁË ÊÅ ÚÎÜÚÏÒÎñÎÏ ÎÁ ÏÂÒÜÚËÕ τȢ8. 0ĠÉ ÕÔÁĿÅÎþ ÄÁÎï ÈĠþÄÅÌÅ Ö ÄÒÜĿÃÅ Á ÕÔÁĿÅÎþ 

ÒÁÆÉéËÙ ÎÁ ÓÔÅÊÎï ÈĠþÄÅÌÉ ÓÅ ÐÁË ÐĠÉ ÏÔÜéÅÎþ ÚÎÁéËÙ ÒÁÆÉéËÁ ÐÏÈÙÂÕÊÅ ÐÏ ÐĠÉÌÅÐÅÎï 

ÓÔÕÐÎÉÃÉ Á ÊÅ ÍÏĿÎï ÏÄÅéþÔÁÔ ĭÈÅÌ ÎÁÔÏéÅÎþȢ 

 "ÙÌÁ ÔÁËï ÓÔÁÎÏÖÅÎÁ ÎÅÊÉÓÔÏÔÁ ÐĠþÐÒÁÖËÕȢ 6ÚÈÌÅÄÅÍ Ë ÔÏÍÕ ĿÅ ÒÁÆÉéËÁ ÊÅ 

ÚÁËÏÎéÅÎÁ ÄÏ ĤÐÉéËÙȟ ÌÚÅ Ó ÊÅÊþ ÐÏÍÏÃþ ÏÄÅéþÔÁÔ ÐÏÍñÒÎñ ÐĠÅÓÎñ Á ÎÅÊÉÓÔÏÔÁ ÂÙÌÁ 

ÓÔÁÎÏÖÅÎÁ ĤþĠËÏÕ ÄþÌËÕ ÎÁ ÓÔÕÐÎÉÃÉȢ $þÌÅË ÂÙÌ ÚÍñĠÅÎ ÐÏÓÕÖÎĻÍ ÍñĠþÔËÅÍ ÊÁËÏ ρȟχ 

ÍÍ Á ÄïÌËÁ ÒÁÆÉéËÙ ÏÄ ÓÔĠÅÄÕ ÏÓÙ ÏÔÜéÅÎþ ÚÎÁéËÙ ÊÁËÏ ρτς ÍÍȢ : ÔÒÏÊĭÈÅÌÎþËÕ 

s ÒÁÍÅÎÙ ÏÄÐÏÖþÄÁÊþÃþ ÄïÌÃÅ ÒÁÆÉéËÙ Á ÚÜËÌÁÄÎñ ÏÄÐÏÖþÄÁÊþÃþ ĤþĠÃÅ ÄþÌËÕȟ pak lze 

ÓÎÁÄÎÏ ÚÊÉÓÔÉÔ ĭÈÅÌȟ ÊÁËĻ ÊÅÈÏ ÒÁÍÅÎÁ ÓÖþÒÁÊþȢ 4ÅÎÔÏ ÂÙÌ ÓÔÁÎÏÖÅÎ ÊÁËÏ πȟ7 ÓÔÕÐÎñ ÃÏĿ 

ÊÅ ÔÁËï ÖĻÓÌÅÄÎÜ ÎÅÊÉÓÔÏÔÁ 

 

 
/ÂÒÜÚÅË 4.8 0ĠþÐÒÁÖÅËȟ ÒÏÔÁÃÅ 

 

 
/ÂÒÜÚÅË 4.9 Stativ s kamerou  
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5 -Q~%.^ 

0Ï ÔÏÍȟ ÃÏ ÊÅ ÖĤÅ ÐĠÉÐÒÁÖÅÎÏȟ ÊÅ ÍÏĿÎï ÐĠÅÊþÔ Ë ÓÁÍÏÔÎïÍÕ ÍñĠÅÎþȢ :ÐĳÓÏÂȟ ÊÁËĻÍ 

ÂÙÌÏ ÐÏÓÔÕÐÏÖÜÎÏ ÂÕÄÅ ÐÏÄÒÏÂÎñ ÐÏÐÓÜÎ Ö ÎÜÓÌÅÄÕÊþÃþch kapitolÜÃÈ ÖéÅÔÎñ 

ÐÏÕĿÉÔïÈÏ ÖÙÂÁÖÅÎþȢ 

5.1 0ÏÕĿÉÔï ÖÙÂÁÖÅÎþ 

:ÎÁéËÁȟ Ó ÉÄÅÎÔÉÆÉËÁéÎþÍ éþÓÌÅÍ ρπ Á Ï ÖÅÌÉËÏÓÔÉ ρςØρς ÃÍȟ ÂÙÌÁ ÐĠÉÐÅÖÎñÎÁ ÎÁ 

ÐĠþÐÒÁÖÅË ÂÌþĿÅ ÐÏÐÓÁÎĻ Ö ËÁÐÉÔÏÌÅ τȢσȢ +Å ÓÎþÍÜÎþ ÏÂÒÁÚÕ ÊÅ ÐÏÕĿÉÔÁ ÂñĿÎÜ ÅØÔÅÒÎþ 

webkamera s ÖĻÓÔÕÐÅÍ Ö ÐÏÄÏÂñ 53" ËÁÂÅÌÕ Á ÐĠÉÐÅÖÎñÎÁ na stativ (oÂÒÜÚÅË 4.9). 

/ÈÎÉÓËÏÖÜ ÖÚÄÜÌÅÎÏÓÔ ÚÊÉĤÔñÎÜ ÐÏÍÏÃþ ËÁÌÉÂÒÁÃÅ ËÁÍÅÒÙ ÊÅ φψς ÐÉØÅÌĳ Á ÊÅÊþ 

ÒÏÚÌÉĤÅÎþ ÂÙÌÏ ÚÊÉĤÔñÎÏ ÊÁËÏ φτπØτψπ ÐÉØÅÌĳȢ 3ÔÁÔÉÖ ÊÅ ÔÖÏĠÅÎ ÔÅÌÅÓËÏÐÉÃËÙ ÓÅ 

ÖÙÓÏÕÖÁÊþÃþ ÔÒÏÊÎÏĿËÏÕ Á ÓÅ ÓÁÍÏÔÎĻÍ ÄÒĿÜËÅÍ ÎÁ ËÁÍÅÒÕ ÊÅ ÍÏĿÎï ÍÁÎÉÐÕÌÏÖÁÔ 

ÖÅ ÖĤÅÃÈ ÔĠÅÃÈ ÏÓÜÃÈ ÒÏÔÁÃÅȟ ÓÔÅÊÎñ ÔÁË ÊÅ ÍÏĿÎï ÊÅĤÔñ ÊÅÍÎñ ÕÐÒÁÖÏÖÁÔ vĻĤËÕ 

ÖÙÓÏÕÖÜÎþÍ ÐÒÏÓÔĠÅÄÎþ ÔÙéÅȢ 6ÚÄÜÌÅÎÏÓÔ ÍÅÚÉ ÚÎÁéËÏÕ Á ËÁÍÅÒÏÕ ÂÙÌÁ ÍñĠÅÎÁ 

ÐÏÍÏÃþ ÓÖÉÎÏÖÁÃþÈÏ ÍÅÔÒÕȢ 4ÅÎÔÏ ÍÅÔÒ ÊÅ ÏÚÎÁéÅÎĻ ÔĠþÄÏÕ ÐĠÅÓÎÏÓÔÉ ς a v ÔÁËÏÖïÍ 

ÐĠþÐÁÄñ ÓÅ ÎÅÊÉÓÔÏÔÁ ÍñĠÅÎþ ÓÔÁÎÏÖÕÊÅ ÎÁ ς ÄþÌËÙ ÓÔÕÐÎÉÃÅ ÖéÅÔÎñ ÚÏÈÌÅÄÎñÎþ ÃÈÙÂÙ 

ÌÉÄÓËïÈÏ ÆÁËÔÏÒÕ. 3ÁÍÏÔÎï ÍñĠÅÎþ ÐÁË ÐÒÏÂþÈÁÌÏ ÎÁ ÐÏéþÔÁéÉȟ ËÅ ËÔÅÒïÍÕ ÂÙÌÁ 

kamera ÐĠÉÐÏÊÅÎÁȢ 

5.2 0ÏÐÉÓ ÍñĠÅÎþ 

0ÏÔï ÃÏ ÚÎÁéËÁ ÂÙÌÁ ÕÐÅÖÎñÎÁ ÄÏ ÐĠþÐÒÁÖËÕ Á ËÁÍÅÒÁ ÎÁ ÓÔÁÔÉÖ Á ÚÜÒÏÖÅĐ ÚÁÐÏÊÅÎÁ 

ÄÏ 0#ȟ ÂÙÌÏ ÄÜÌÅ ÎÕÔÎï ÎÁÓÔÁÖÉÔ ÎÕÌÏÖÏÕ ÐÏÌÏÈÕ ËÁÍÅÒÙ ÖĳéÉ ÚÎÁéÃÅȢ Tato poloha 

ÂÙÌÁ ÎÁÓÔÁÖÅÎÁ ÐÏÍÏÃþ ÄÁÔ ÏÄÅéþÔÁÎĻÃÈ ÐĠþÍÏ Ú programuȢ .ÅÊÄĠþÖÅ ÂÙÌÁ 

ÎÁÓÔÁÖÅÎÁ ÒÅÆÅÒÅÎéÎþ ÐÏÌÏÈÁ ÎÁ ÐĠþÐÒÁÖËÕ ÄÌÅ ËÁÐÉÔÏÌÙ τȢσ Á ÐÏÔï ÂÙÌÏ ÐÏÍÏÃþ 

ÏÄÅéþÔÜÎþ ÄÁÔ Ú ÐÒÏÇÒÁÍÕ Á ÄÌÅ ÎÉÃÈ ÎÁÔÜéÅÎþÍ ËÁÍÅÒÙ ÎÁ ÓÔÁÔÉÖÕ ÄÏÃþÌÅÎÏȟ ÐÏËÕÄ 

ÍÏĿÎÏȟ ÎÕÌÏÖï ÐÏÌÏÈÙȟ ÔÅÄÙ ÐÏÌÏÈÙȟ ËÄÙ ÊÓÏÕ ÒÏÔÁÃÅ ÎÕÌÏÖïȢ 2ÏÔÁÃÉ ËÏÌÅÍ ÏÓÙ Ú bylo 

ÍÏĿÎÏ ÎÁÓÔÁÖÉÔ ÂÅÚ ÐÒÏÂÌïÍĳȟ ÏÖĤÅÍ Ö ÎÕÌÏÖĻÃÈ ÐÏÌÏÈÜÃÈ ÏÓ Ø Á Ù ÔÁÔÏ ÄÁÔÁ 

v ÐÒÏÇÒÁÍÕ ÚÎÁéÎñ ËÍÉÔÁÌÁ ËÏÌÅÍ ÎÕÌÙȢ : ÔÏÈÏÔÏ ÄĳÖÏÄÕ ÂÙÌÏ Ö programu 

implemÅÎÔÏÖÜÎa filtrace, respektive ÐÒĳÍñÒÏÖÜÎþ ÐÏÓÌÅÄÎþÃÈ ÐñÔÉ ÈÏÄÎÏÔ ÒÏÔÁÃþ ÎÁ 

ÔñÃÈÔÏ ÏÓÜÃÈ ɉÚÍþÎñÎÏ ÔÁËï Ö kapitole 4.2.5)ȟ ÁÂÙ ÂÙÌÏ ÍÏĿÎï ÓÎÁÄÎñÊÉ ÏÄÈÁÄÎÏÕÔ 

rotaciȟ ÖÅ ËÔÅÒï ÓÅ kamera ÎÁÃÈÜÚþȢ 4þÍÔÏ ÚÐĳÓÏÂÅÍ ÊÅ ÎÁÓÔÁÖÅÎÁ ÎÕÌÁȟ Á ÓÔÉÓËÅÍ 

ËÌÜÖÅÓÙ ÎÁ 0# ÍĳĿÅ ÂĻÔ ÏÄÓÔÁÒÔÏÖÜÎÏ ÍñĠÅÎþȢ &ÕÎËÃÅ ÍñĠÅÎþ ÐÒÏÇÒÁÍÅÍ ÊÓÏÕ 

ÂÌþĿÅ ÐÏÐÓÜÎÙ Ö kapitole 4.2.4. :ÜÒÏÖÅĐ Ó ÐÒÏÇÒÁÍÅÍ ÊÅ ÒÕéÎñ ÎÁÓÔÁÖÏÖÜÎÁ ÒÏÔÁÃÅ 

ÚÎÁéËÙ ÎÁ ÐĠþÐÒÁÖËÕȢ 4ÁËÔÏ ÊÓÏÕ ÐÒÏ ÄÁÎÏÕ ÖÚÄÜÌÅÎÏÓÔ ÐÒÏÍñĠÅÎÙ ÒÏÔÁÃÅ ÖĤÅÃÈ ÔĠþ 

ÏÓ Á ÔÏ ÐÒÏ ÄÖÁ ÒĳÚÎï ÄÒÕÈÙ ÄÅÔÅËÃÅ, zpracovÜÎÁ ÏÖĤÅÍ ÂÙÌÁ ÎÁËÏÎÅÃ ÊÅÎ ÊÅÄÎÁ. 

 4ÁËÔÏ ÂÙÌÏ ÍñĠÅÎþ ÐÒÏÖÅÄÅÎÏ ÐÒÏ υ ÖÚÄÜÌÅÎÏÓÔþȢ .ÅÊÍÅÎĤþ ÍÏĿÎÜ 

ÖÚÄÜÌÅÎÏÓÔ ÄÅÔÅËÃÅ ÂÙÌÁ ÕÒéÅÎÁ ÅØÐÅÒÉÍÅÎÔÜÌÎñȟ ÓÔÅÊÎñ ÊÁËÏ ÎÅÊÖñÔĤþȢ .ÅÊÖñÔĤþ 



 

 26 

ÍñĠÅÎÜ ÖÚÄÜÌÅÎÏÓÔȟ ÎÅÎþ ÎÅÊÖñÔĤþ ÐĠÉ ÎþĿ ÂÙÌÁ ÚÎÁéËÁ ÊÅĤÔñ ÄÅÔÅËÏÖÜÎÁȟ ÁÌÅ ÎÅÊÖñÔĤþ 

ÐĠÉ ÎþĿ ÄÅÔÅËÃÅ ÐÒÏÂþÈÁÌÁ ÊÅĤÔñ Ö ÒÏÚÕÍÎĻÃÈ ÍÅÚþÃÈ Á ÎÅÂÙÌÁ ÓÐþĤÅ ÊÅÎ ÏÂéÁÓÎÜȢ 

5.3 'ÒÁÆÉÃËï ÚÐÒÁÃÏÖÜÎþ ÄÁÔ 

0ÏÔï ÃÏ ÂÙÌÁ ÄÁÔÁ ÎÁÍñĠÅÎÁ Á ÕÌÏĿÅÎÁȟ ÊÅ ÔĠÅÂÁ ÊÅ ÄÜÌÅ ÚÐÒÁÃÏÖÁÔ ÄÏ ÐĠÅÈÌÅÄÎï 

podoby, ÒÅÓÐÅËÔÉÖÅ ÄÏ ÇÒÁÆÉÃËïÈÏ ÚÎÜÚÏÒÎñÎþȢ 6ÚÈÌÅÄÅÍ Ë objemu dat je jejich 

ÚÐÒÁÃÏÖÜÎþ ÐÒÏÖÜÄñÎÏ ÐÏÍÏÃþ programu Matlab. :ÐÒÁÃÏÖÜÎÙ ÂÙÌÙ ÎÁÐĠþËÌÁÄ 

ÚÜÖÉÓÌÏÓÔÉ ÓÔĠÅÄÎþ ÃÈÙÂÙ éÉ ÓÍñÒÏÄÁÔÎï ÏÄÃÈÙÌËÙ ÔÒÁÎÓÌÁÃÅ Á ÒÏÔÁÃÅ ÎÁ ÖÚÄÜÌÅÎÏÓÔÉ a 

rotaci ÚÎÁéËÙȢ V programu byly ÐÏÕĿÉÔÙ ÎÁÐĠþËÌÁÄ funkce mean éÉ std.  

 V ÇÒÁÆÙ ÍÁÊþ Ö ÈÏÒÎþ éÜÓÔÉ ÕÖÅÄÅÎÏÕ ÌÅÇÅÎÄÕ ÐÒÏ ÊÅÄÎÏÔÌÉÖï ÐÒĳÂñÈÙ ÈÏÄÎÏÔȟ 

ÐÏÄ ËÔÅÒÏÕ ÓÅ ÎÁÃÈÜÚþ ÎÜÚÅÖ ÇÒÁÆÕ ÚÎÁéþÃþȟ ÃÏ ÊÅ Ö ÇÒÁÆÕ ÚÁ ÚÜÖÉÓÌÏÓÔÉȢ 5 ÊÅÄÎÏÔÌÉÖĻÃÈ 

ÏÓ ÊÅ ÐÁË ÕÖÅÄÅÎ ÐÏÐÉÓȟ ÃÏ ÓÅ ÎÁ ÄÁÎï ÏÓÅ ÎÁÃÈÜÚþȢ .Á ÏÓÅ X ÊÅ ÔÏ ÂÕì Distance 

ÕÄÜÖÁÊþÃþ ÖÚÄÜÌÅÎÏÓÔ ÚÎÁéËÙ ÏÄ ËÁÍÅÒÙȟ ÎÅÂÏ Angle ÕÄÜÖÁÊþÃþ ĭÈÅÌ ÎÁÔÏéÅÎþ ÚÎÁéËÙȢ 

.Á ÏÓÅ 9 ÓÅ ÐÁË ÎÁÃÈÜÚþ Position errorȟ ÔÅÄÙ ÃÈÙÂÁ ÔÒÁÎÓÌÁÃÅ éÉ Angular error, tedy 

ÃÈÙÂÁ ÒÏÔÁÃÅ ÚÎÁéþÃþ ÂÕì ÓÔĠÅÄÎþ ÁÂÓÏÌÕÔÎþ ÃÈÙÂÕ ÎÅÂÏ ÓÍñÒÏÄÁÔÎÏÕ ÏÄÃÈÙÌËÕȢ Na 

ÖÅÄÌÅÊĤþ ÏÓÅ 9 ÊÅ ÔÁËï Detection fail rate ÕÄÜÖÁÊþÃþ éÅÔÎÏÓÔ ÃÈÙÂÙ ÄÅÔÅËÃÅ, ÔÁËï 

ÏÚÎÁéÏÖÁÎï ÊÁËÏ faleĤÎñ ÎÅÇÁÔÉÖÎþ éÅÔÎÏÓÔȢ 

5.3.1 :ÜÖÉÓÌÏÓÔÉ ÎÁ ÖÚÄÜÌÅÎÏÓÔÉ 

Ve zde uvedenĻÃÈ grafech ÊÓÏÕ ÚÜÖÉÓÌÏÓÔÉ ÓÔĠÅÄÎþ ÁÂÓÏÌÕÔÎþ ÃÈÙÂÙ Á ÓÍñÒÏÄÁÔÎï 

odchylky na vÚÄÜÌÅÎÏÓÔech ÚÎÁéËÙ od ËÁÍÅÒÙȟ ÖÅ ËÔÅÒĻÃÈ ÂÙÌÏ ÍñĠÅÎþ ÐÒÏÖÜÄñÎÏȢ 

6Å ÖĤÅÃÈ ÇÒÁÆÅÃÈ ÊÅ ÔÁËï ÎÁ ÖÅÄÌÅÊĤþ ÏÓÅ Y ÖÙÎÅÓÅÎÁ ÚÜÖÉÓÌÏÓÔ chyby detekce 

v ÚÜÖÉÓÌÏÓÔÉ ÎÁ ÖÚÄÜÌÅÎÏÓÔÉ. 
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/ÂÒÜÚÅË 5.1 :ÜÖÉÓÌÏÓÔ ÓÔĠÅÄÎþ ÃÈÙÂÙ ÒÏÔÁÃÅ ÎÁ ÖÚÄÜÌÅÎÏÓÔÉ 

 
/ÂÒÜÚÅË 5.2 :ÜÖÉÓÌÏÓÔ ÓÔĠÅÄÎþ ÃÈÙÂÙ ÔÒÁÎÓÌÁÃÅ ÎÁ ÖÚÄÜÌÅÎÏÓÔÉ 
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/ÂÒÜÚÅË 5.3 :ÜÖÉÓÌÏÓÔ ÓÍñÒÏÄÁÔÎï ÏÄÃÈÙÌËÙ ÒÏÔÁÃÅ ÎÁ ÖÚÄÜÌÅÎÏÓÔÉ 

 
/ÂÒÜÚÅË 5.4 :ÜÖÉÓÌÏÓÔ ÓÍñÒÏÄÁÔÎï ÏÄÃÈÙÌËÙ ÔÒÁÎÓÌÁÃÅ ÎÁ ÖÚÄÜÌÅÎÏÓÔÉ 
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5.3.2 :ÜÖÉÓÌÏÓÔÉ ÎÁ ÒÏÔÁÃÉ 

V ÔïÔÏ ÐÏÄËÁÐÉÔÏÌÅ ÊÓÏÕ ÇÒÁÆÙ ÚÎÜÚÏÒĐÕÊþÃþ ÚÜÖÉÓÌÏÓÔÉ ÒÏÔÁÃþ ÚÎÁéËÙȢ 'ÒÁÆĳ ÊÅ ÚÄÅ 

ÄÖÏÊÎÜÓÏÂÎñ ÖþÃȟ ÒÅÓÐÅËÔÉÖÅ ÊÓÏÕ ÚÄÅ ÄÖñ ÓÁÄÙȢ *ÅÄÎÁ ÓÁÄÁ ÊÅ ÐÒÏ ÒÏÔÁÃÉ Ö ÏÓÜÃÈ 8 Á 

9 Á ÄÒÕÈÜ ÐÒÏ ÒÏÔÁÃÉ Ö ÏÓÅ :Ȣ 6ÚÈÌÅÄÅÍ Ë ÔÏÍÕ ĿÅ ÚÎÁéËÁ ÊÅ ÐÒÏ ËÁÍÅÒÕ ÚĠÅÔÅÌÎÜ ÖÅ 

ÖĤÅÃÈ ÒÏÔÁÃþÃÈ Ö ose Z ÎÁ ÒÏÚÄþÌ ÏÄ ÏÓ 8 Á 9ȟ ÍÏÈÌÏ ÂĻÔ ÐÒÏÍñĠÅÎÏ ÃÅÌĻÃÈ σφπ 

ÓÔÕÐĐĳȟ Á ÁÂÙ ÎÅÖÚÎÉËÌÏ ÚÂÙÔÅéÎñ ÍÎÏÈÏ ÈÏÄÎÏÔȟ ÂÙÌÏ ÚÖÏÌÅÎÏ ÊÉÎï ÍñĠþÔËÏ ÐÒÏ 

ÐÒÏÍñĠÅÎþȢ +ÄÙÂÙ ÂÙÌÙ ÖĤÅÃÈÎÙ ÔĠÉ ÏÓÙ Ö ÊÅÄÎÏÍ ÇÒÁÆÕȟ ÂÙÌ ÂÙ ÐÁË ÎÅÐĠÅÈÌÅÄÎĻ Á 

z ÔÏÈÏÔÏ ÄĳÖÏÄÕ ÂÙÌÙ ÚÜÖÉÓÌÏÓÔÉ ÎÁ ÒÏÔÁÃÉ ÐÏ ose Z ÖÙÎÅÓÅÎÙ ÄÏ ÚÖÌÜĤÔÎþÃÈ ÇÒÁÆĳȢ 

 
/ÂÒÜÚÅË 5.5 :ÜÖÉÓÌÏÓÔ ÓÔĠÅÄÎþ ÃÈÙÂÙ ÒÏÔÁÃÅ ÎÁ ÒÏÔÁÃÉ ÏÓ 8 Á 9 
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/ÂÒÜÚÅË 5.6 :ÜÖÉÓÌÏÓÔ ÓÔĠÅÄÎþ ÃÈÙÂÙ ÒÏÔÁÃÅ ÎÁ rotaci osy Z  

 
/ÂÒÜÚÅË 5.7 :ÜÖÉÓÌÏÓÔ ÓÔĠÅÄÎþ ÃÈÙÂÙ ÔÒÁÎÓÌÁÃÅ ÎÁ ÒÏÔÁÃÉ ÏÓ 8 Á 9 
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/ÂÒÜÚÅË 5.8 :ÜÖÉÓÌÏÓÔ ÓÔĠÅÄÎþ ÃÈÙÂÙ ÔÒÁÎÓÌÁÃÅ ÎÁ ÒÏÔÁÃÉ ÏÓÙ : 

 
/ÂÒÜÚÅË 5.9 :ÜÖÉÓÌÏÓÔ ÓÍñÒÏÄÁÔÎï ÏÄÃÈÙÌËÙ ÒÏÔÁÃÅ ÎÁ ÒÏÔÁÃÉ ÏÓ 8 Á 9 
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/ÂÒÜÚÅË 5.10 :ÜÖÉÓÌÏÓÔ ÓÍñÒÏÄÁÔÎï ÏÄÃÈÙÌËÙ ÎÁ ÒÏÔÁÃÉ ÏÓÙ : 

 
/ÂÒÜÚÅË 5.11 :ÜÖÉÓÌÏÓÔ ÓÍñÒÏÄÁÔÎï ÏÄÃÈÙÌËÙ ÔÒÁÎÓÌÁÃÅ ÎÁ ÒÏÔÁÃÉ ÏÓ 8 Á 9 
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/ÂÒÜÚÅË 5.12 :ÜÖÉÓÌÏÓÔ ÓÍñÒÏÄÁÔÎï ÏÄÃÈÙÌËÙ ÔÒÁÎÓÌÁÃÅ ÎÁ ÒÏÔÁÃÉ ÏÓÙ : 
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5.3.3 0ÏÒÏÖÎÜÎþ Ó ËÒÁÊÎþ ÐÏÌÏÈÏÕ 

V ÔïÔÏ ÐÏÄËÁÐÉÔÏÌÅ ÊÓÏÕ ÕÖÅÄÅÎÙ ÇÒÁÆÙ ÈÏÄÎÏÔ ÓÔĠÅÄÎþ ÁÂÓÏÌÕÔÎþ ÃÈÙÂÙ Á 

ÓÍñÒÏÄÁÔÎï ÏÄÃÈÙÌËÙ Ö ÚÜÖÉÓÌÏÓÔÉ ÎÁ ĭÈÌÕ ÎÁÔÏéÅÎþ ÚÎÁéËÙ Ö ÐÏÒÏÖÎÜÎþ ËÄÙ ÊÅ 

ÚÎÁéËÁ ÖÅ ÓÔĠÅÄÕ ÏÂÒÁÚÕ Á ËÄÙ ÊÅ Ö ËÒÁÊÉ ÏÂÒÁÚÕȟ ÒÅÓÐÅËÔÉÖÅ ÌÅÖïÍ ÈÏÒÎþÍ ÒÏÈÕ 

(oÂÒÜÚÅË 5.21). 

 

 
/ÂÒÜÚÅË 5.13 :ÜÖÉÓÌÏÓÔÉ ÓÔĠÅÄÎþ ÁÂÓÏÌÕÔÎþ ÃÈÙÂÙ ÒÏÔÁÃÅ ÎÁ ÒÏÔÁÃÉ ÏÓ 8 Á 9 
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/ÂÒÜÚÅË 5.14 :ÜÖÉÓÌÏÓÔÉ ÓÔĠÅÄÎþ ÁÂÓÏÌÕÔÎþ ÃÈÙÂÙ ÒÏÔÁÃÅ ÎÁ ÒÏÔÁÃÉ ÏÓÙ : 

 
/ÂÒÜÚÅË 5.15 :ÜÖÉÓÌÏÓÔi  ÓÔĠÅÄÎþ ÁÂÓÏÌÕÔÎþ ÃÈÙÂÙ ÔÒÁÎÓÌÁÃÅ ÎÁ ÒÏÔÁÃÉ ÏÓ 8 Á 9 
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/ÂÒÜÚÅË 5.16 :ÜÖÉÓÌÏÓÔÉ ÓÔĠÅÄÎþ ÁÂÓÏÌÕÔÎþ ÃÈÙÂÙ ÔÒÁÎÓÌÁÃÅ ÎÁ ÒÏÔÁÃÉ ÏÓÙ : 

 
/ÂÒÜÚÅË 5.17 :ÜÖÉÓÌÏÓÔÉ ÓÍñÒÏÄÁÔÎï ÏÄÃÈÙÌËÙ rotace na rotaci os X a Y 
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/ÂÒÜÚÅË 5.18 :ÜÖÉÓÌÏÓÔÉ ÓÍñÒÏÄÁÔÎï ÏÄÃÈÙÌËÙ ÒÏÔÁÃÅ ÎÁ ÒÏÔÁÃÉ ÏÓÙ : 

 
/ÂÒÜÚÅË 5.19 :ÜÖÉÓÌÏÓÔÉ ÓÍñÒÏÄÁÔÎï ÏÄÃÈÙÌËÙ ÔÒÁÎÓÌÁÃÅ ÎÁ ÒÏÔÁÃÉ ÏÓ 8 Á 9 


















