
V - S T A R S
měřicí technologie

V-STARS ( ) je unikátní měřicí INCA3 camera

systém americké rmy Geodetic Systems Inc. Tato 

technologie je doplněna speciálním matematickým 

software   americké rm  New River m ySpatial Analyzer

Kinematics.

S y s t é m  j e  u r č e n  p r o  v e l m i  p ř e s n á 

fotogrammetrická prostorová (3D) měření 

objektů  č i  jej ich součást í  na bázi pořízení 

mnohočetných digitálních obrazových záznamů v 

krátkém čase. Opěrné (vlícovací) body jsou mimo 

vlastní objekt a měřené (kontrolní) body jsou na objektu 

s ignal izovány speciálními vysoce odraznými 

adhesivními terčíky, které umožňují jejich automatickou 

identikaci a vysoce přesné automatické zacílení. 
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  - směrodatná odchylka je 25 µm Přesnost měření
při vzdálenosti objektu cca 4 metry

  - lepení adhesivních Snadná instalace zařízení
terčíků na měřený povrch

  - pořízení snímků INCA 3 kamerou Rychlost měření
s frekvencí až 1 snímek za 2 sekundy

  - výpočet hodnot se provádí Rychlost zpracování
automaticky po pořízení snímků

  - terčíky lze ponechat na Opakovatelnost měření
původním místě a měření provádět opakovaně

Další vlastnosti INCA3 camery

 8 MPx CCD čip 3500 x 2300 bodů
 ohnisková vzdálenost objektivu 21 mm
 bezdrátový přenos snímků do pracovní stanice
 speciální kruhový interní stroboskopický blesk
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Objektiv f=21mm



Zaměření skutečného provedení Měření deformací

PRAKTICKÉ VYUŽITÍ

SYSTÉMU V-STARS

Systém V-STARS umožňuje velmi přesně zaměřit 

povrch měřeného objektu (polohu adhesivních terčíků – 

3D model), porovnat tato data s 3D modelem projektu a 

určit hodnoty odchylek (jak se provedení či výrobek liší 

od projektovaného tvaru a rozměrů).

Pro výpočet odchylek a jejich grackou interpretaci je 

využívána aplikace Spatial Analyzer.

Jinou možností této technologie je zaměření povrchu 

měřeného objektu (prostorové polohy adhesivních 

terčíků)  zatěžovací zkoušce s tím, že systém před a po

vypočte změnu polohy instalovaných bodů mezi 

jednotlivými etapami zatěžovacích zkoušek nebo 

vzhledem k počátečnímu stavu.

Tuto metodu lze využít například k měření a výpočtu 

hodnot odchylek od projektovaného 3D modelu:

 částí letadel

 lodí, turbín, lopatek turbín

 automobilů, částí automobilů

Systém je také určen pro velmi přesný výpočet 

odchylek jakéhokoliv obrobku od obrobku stejné série, a 

podobně.

Tuto metodu lze využít například :

 k měření deformací při zátěžovacích 

zkouškách strojů a částí strojů

 k měření deformací vlivem opotřebení

 k měření deformací vlivem teplotních změn

Jako příklady vhodné aplikace lze uvést měření 

deformací částí turbín nebo listů rotoru větrných 

elektráren po delším provozu, nosných konstrukcí mostů 

a jejich částí, napínacích stolic a podobně.

MĚŘENÍ DEFORMACÍ - TÁHLO K ZAVĚŠENÍ MOSTOVKY

MĚŘENÍ DEFORMACÍ - NOSNÉ TYČE MOSTNÍHO OBLOUKU

MĚŘENÍ SKUTEČNÉHO PROVEDENÍ OBĚŽNÉHO KOLA TURBÍNY

MĚŘENÍ SKUTEČNÉHO PROVEDENÍ NÁBĚŽNÁ HRANA KŘÍDLA 
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Příslušenství V-STARS

Scale Bar

Targets Nuggets

Instalace příslušenství V-STARS  – Nuggets, Targets a Scale Bars

Cílem tohoto měření bylo vytvořit 3D model náběžné hrany křídla letadla v požadovaných místech a porovnat jej 
s 3D modelem projektovaným výrobcem letadla.

INCA3

Targets Targets TargetsTargetsTargets Targets

Scale Bar Nugget

Vytvoření 3D modelu náběžné hrany křídla

3D model identikovaných bodů na náběžné hraně křídla tvořil celkem 6 množin kontrolních bodů a pohled shora 
na okamžité polohy kamery při pořizování snímků a akceptované  promítací paprsky k jednomu kontrolnímu bodu.
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Scale Bar Nugget

Scale Bar

Targets
Targets

Targets

Targets INCA3

TargetsTargets
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REFERENČNÍ PROJEKT - Vytvoření 3D modelu náběžné
hrany křídla a porovnání s projektem



Bundle – přesnost výpočtu 3D modelu (V-STARS)

 99 snímků – všechny použitelné

 439 celkový počet signálních terčíků včetně skupin 
na kódových terčích (počet vlastních kontrolních bodů 
byl 195)

 z toho 27 problematických (některé promítací 
paprsky byly odmítnuty) a

 8 terčíků nebylo akceptováno, protože vnitřní 
přesnost jejich určení překročila limit 0,99 
mikrometru

 0,006 až  0 ,009 mm  –  vn i t řn í  p řesnos t 
fotogrammetrického měření

 0,26 µm střední chyba fotogrammetrického měření

 0,004 mm – shoda měřítka 3D modelu s měřítkovým 
normálem (Scale Bar) o délce 1 096,00 mm

Gracká interpretace hodnot odchylek 3D modelu a projektu náběžné hrany křídla

Porovnání naměřených hodnot s projektovaným 3D 

modelem náběžné hrany křídla zahrnuje výpočet hodnot 

odchylek a jejich grackou vizualizaci. Tyto úkony se 

realizují v aplikaci .Spatial Analyzer

Detail grackého znázornění rozdílů odchylek na části náběžné hrany 
křídla – 1. a 2. množina kontrolních bodů

Gracké znázornění odchylek od projektovaného 
tvaru části náběžné hrany křídla včetně popisků 
vybraných kontrolních bodů



Cílem této zatěžovací zkoušky bylo určit průběh a 

maximální hodnotu poměrné deformace táhel M76 a M85 

při rostoucí zátěži až na 900 kN (resp. 1200 kN). 

Zkušební vzorek o délce cca 4,5 m byla sestaven ze tří 

tyčí spojených spojkami se šroubením a upevněn do 

zkušebního stroje Amsler . Na tyče i spojky byly nalepeny 

skupiny terčíků a na vlastní zkušební stroj magnetické 

terče nezávislé na průběhu zkoušek. Mimo zkoušený 

objekt i zkušební stroj byly instalovány 2 měřítkové 

etalony k denování přesného měřítka 3D modelu. 

Během  realizovaných 11 etap zatěžování bylo pořízeno 

530 (resp. 617) snímků digitální kamerou INCA3.

3D model zkušebního vzorku

Výsledkem zhotovení 3D bylo 22 kružnic denující 
větší část obvodu tyčí (červené kružnice), vlastního 
zkušebního stroje (zelená barva) a měřítkových etalonů 
(žlutě).

Hodnoty posunu napínacího příčníku (v mm) při maximálním zatížení 
(vlevo) a posuny nejbližších kontrolních bodů

3D model identikovaných bodů na zkušebním vzorku– výpočet a 
zobrazení kružnic z  množiny identikovaných kontrolních bodů

3D model identikovaných bodů na zkušebním vzorku, zkušebním 
stroji a měřítkových etalonech
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REFERENČNÍ PROJEKT – Zatěžovací zkoušky táhel k
zavěšení mostovky Trojského mostu v Praze
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Technologie V-STARS, pomocí které lze zhotovit 3D model povrchu libovolného objektu 
digitálním snímkováním ze vzdálenosti 2 – 20 m na principu multisnímkové blízké 
fotogrammetrie, umožňuje velmi rychle provádět návazné výpočetní a zobrazovací úkony a 
dosáhnout přesnosti v určení prostorové polohy kontrolních bodů v řádu setin milimetru.
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Fakturační adresa
CCE Praha, spol. s r. o. 

Koželužská 2246/5
180 00 PRAHA 8

Korespondenční adresa
CCE Praha, spol. s r. o. 

Bystrá 2243/8
193 00 Praha 9

Tel: +420 266 011 840
e-mail: info@ccepraha.cz 

URL: www.ccepraha.cz
IČ: 26134497

DIČ: Cz26134497
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