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Typický graf – príklad
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Meranie rozmerov, polohy, 
rýchlosti, zrýchlenia...
Spracovanie fotografií a videa
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Základne poznatky
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Kalibrácia rozmerov

objekt

referenčné pravítko

𝑘 = 𝑝𝑥/𝑚

Projekcia 3D na 2D

pinhole camera model [1]
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Základne poznatky
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𝑓

Chyby spôsobené skreslenímFPS kamery

𝑓𝑣𝑧 > 2𝑓𝑚𝑎𝑥

Nyquistov-Shannonov 
vzorkovací teorém:

aby nevznikol aliasing.

barrel distortion [3]

pincushion distortion [3]zdroj: [2]
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• vykresľovanie grafu

• fitovanie krivky

• autotracking

zdroj: [6]zdroj: [5]
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Pokročilé trackovanie polohy*

• OpenCV: open source knižnica pre manipuláciu s obrazom

• Python/ C++

• Funkcionality:

• detekcia objektu (prahovaním farieb): inRange(), findContours()

• detekcia objektu (Houghove transformácie): HoughCircles(), HoughLines()

• odstránenie statického pozadia: BackgroundSubtractor

• kalibrácia kamery, korekcie skreslenia: calibrateCamera(), undistort()
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Pokročilé trackovanie polohy*

10



/ 28

Pokročilé trackovanie polohy*
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Záznam a spracovanie zvuku
Meranie frekvencie, hlasitosti...
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Zvuk

• Vlastnosti zvuku:

1. frekvencia
(„výška“)

2. prítomnosť 
vyšších 
harmonických 
frekvencií 
(„farba“)

3. amplitúda resp. 
intenzita 
(„hlasitosť“)

4. rýchlosť zvuku

5. dĺžka trvania

13
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nahrávka 
zvuku v čase spektrum

Analýza zvuku (Fourierova transformácia) [7]
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∆𝑥
prepočet na 
tlak 𝑝 (vďaka 

kalibrácii)

𝑈
𝐿𝑃 = 20 log10

𝑝

𝑝0

𝑝

[db]

mikrofón

Sound pressure 𝑝 [Pa]
Sound intensity 𝐼 [W.m^2]
Sound intensity level 𝐿𝐼 [db]
Sound pressure level 𝐿𝑝 [db]
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Datasheet mikrofónu
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frekvenčná charakteristika

[8]

proximity effect

[9]
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Audacity

17zdroj: [10]
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Evolúcia spektra v čase (Python)*
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alebo
scipy.fft()
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Meranie elektrických veličín
elektrické napätie, prúd, frekvencia...
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Meracie prístroje
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digitálny multimeter

[11]
AC/DC napätie, AC/DC 
prúd, odpor, kapacita...

signálový generátor

[12]

ako zdroj striedavého 
napätia z nastaviteľnou 
frekvenciou

osciloskop

[13]

meranie časových 
priebehov veličín
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𝑅

+ -

A

𝑅

+ -

V

meranie prúdu - sériovo

meranie napätia - paralelne

meranie efektívnej hodnoty (RMS)

𝑈𝑒𝑓 =
1

𝑇
න

0

𝑇

𝑢2 𝑡 𝑑𝑡

𝑈𝑠𝑎𝑟 =
1

𝑇
න

0

𝑇

𝑢(𝑡) 𝑑𝑡

[16]

usmernená stredná hodnota

𝑈𝑒𝑓 = 1,11𝑈𝑠𝑎𝑟 len pre harmonický priebeh!
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Osciloskop*
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osciloskop [23]USB flash port Kanály (BNC vodič) 
so sondou

ovládanie
Všeobecné rady:
• používať vhodnú sondu
• správne uzemniť sondu
• správne nastaviť 

škálovanie času a 
meranej veličiny

• nemerať príliš vysoké 
napätie (sonda aj 
osciloskop majú limity)
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Typický graf – príklad
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Neistota meracieho prístroja
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MASTECH (MY64) multimeter:

𝑢𝐵 =
𝑝% z namer. hodnoty + 𝑛 digitov

3

Príklad:
Prístroj zobrazuje 

𝑈 = 12,96 V.
Displej prístroja na tomto rozsahu 
zobrazuje maximálne hodnotu 
19,99 V a veľkosť jedného dielika je 
0,01 V.  Neistota typu B je: 

𝑢𝐵 =
(12,96 ∙

0,5
100 + 1 ∙ 0,01)

3

𝑢𝐵 ≈ 43 mV.

[14]

[15]

𝑢𝐶 = 𝑢𝐴
2 + 𝑢𝐵

2

https://planck.fel.cvut.cz/praktikum/downloads/navody/zpracdat.pdf
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Senzory a aktuátory 
pripojiteľné na mikrokontrolér*
meranie teploty, zrýchlenia, ovládanie motorov 
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Arduino (alebo iný mikrokontrolér)*
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integrovaný obvod obsahujúci mikropočítač

Arduino UNO [17], ESP32 [18]

𝑅1

𝑅2

𝑈𝑖𝑛

𝑈𝑟𝑒𝑓dáta

obvod na meranie DC 
napätia [19] 

Príklad:



/ 28

Arduino: senzory a aktuátory*
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Senzory teploty
Pt100 [20], LM35 [21]

akcelerometer a 
gyroskop MPU-6050 [22]

obvod na  ovládanie 
rýchlosti DC motora
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Arduino: načo si dávať pozor

• limity na dodaný výkon –  maximálne 40 mA/pin a 200 mA celkovo. 
Preto, okrem el. zdroja pre Arduino je často potrebný ešte aj externý zdroj 
pre samotný projekt

• „pomalé“ pre niektoré aplikácie – maximálna vzorkovacia frekvencia 
ADC (u modelu Arduino UNO) je 9615 Hz 

• Ako kvantifikovať neistotu merania? – netriviálne, začal by som tým, že 
    má  0 bit rozlíšenie, poznáme teda najmenší dielik.

• C/C++

28
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Ďakujem za pozornosť.

Maroš Mešter

mestemar@fel.cvut.cz

Úvodné sústredenie Turnaja mladých fyzikov 2024
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Meranie rozmeru – príklad
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