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ÚÚvod

S rozvojem digitálních technologií v posledních 

Jedná 

sílu. Nejvíce se toto týká ob a strojírenství. 

tomu, že proces 

výstavby je komplexní.

budov. Návrhy archi tím také souvisí zvýšené 

nároky na realizaci stavby.

V vlastní chytrý mobilní telefon nebo tablet. 

Tato 

diplomová práce se pokusí ukázat využití digitál ve stavebnictví 

. Budeme se také zabývat 

požadavky

Cílem této práce je seznámení s

Ukázat p chytrými mobilními 

O

. Na toto nejvíce poukazuje Prof. Dr.-Ing.

Tomas Bock z hen, který se zabývá 

. Jeho publikace jsou velice zajímavé, 

V . Proto 

také doufám, že výsledk
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11. Moderní digitální technologie

V první , co to je moderní digitální technologie. 

Pojem digitální technologie 

V

umožní napsat email, který po odeslání 

adresát obdrží ihned v Za moderní technologii budeme 

považovat takovou, která nemá v

na každém staveništi. Dnes se s tomu, že 

pracují s nimi pouze velké stavební s

1.1. Co je to digitalizace

digitalizace. Digitalizace je proces konverze informací do digitálního (tj. 

Výsledkem je reprezentace objektu, obrazu, zvuku, dokumentu nebo signálu 

zpracování a další operace [14].

Digitalizaci v rámci stave

informace v

geometrické objekty, provedené konstrukce) do digitální podoby (BIM, 

tabulkové soubory, *.pdf soubory a další) pro další zpracování (implementace

1.2.

S
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zani

Digitalizace informací o geometrickém tvaru je a bude nezbytná pro 

data z

procesem promítat data ihned do prostoru stavby z modelu.

Vzhledem k tomu, že velké firmy už implementují proces BIM, tak se 

od projektu 

a proces digitalizace ji usnadní. Vzhledem k

firem, které v

22. Digitální technologie ve stavebnictví

2.1. I

y v 1]:

Už z

o
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Obr. 1 http://i2ot.eu/internet-of-
things/#portfolio-image/2/)

která nám zjednodu

-

Díky IoT mohou vznikat nové inteligentní a energeticky úsporné 

[obr. 2].

-

Obr. 2: Využití IoT ve stavebni http://blueapp.io/blog/construction-
industry-optimize-its-operations-with-connected-devices-and-iot-solutions/)



- 13 -

22.2. Building Information Modeling

model [obr. 3

které slouží jako databáze pro navrhování, realizaci a provoz. Proces 

reálném 

Classes) [4] je možné s digitálním modelem pracovat v

4]. Tento formát neobsahuje pouze 3D model, ale i jiné další 

výhod je snadná lokalizace kolizí 

technických z

vzduchotechnika). 

Obr. 3
http://www.dlt.com/blog/2017/04/13/exclusive-whats-new-revit-2018/)

k tomu, že z



- 14 -

Obr 4: Model budovy ve formátu IFC v
http://www.visualarq.com/features/compatibility/ifc/)

22.3.

navržené 

V

[obr. 5]).

Obr. 5
https://en.wikipedia.org/wiki/Virtual_reality)

stavebnictví. Díky spojení virtuální reality a modelu BIM f

chytré helmy, které umožní pohybovat se po modelu stavby v

ukcí.

[obr. 6] nazýv
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Obr. 6: Tablet s http://www.affinityvr.com/ar-in-
construction/)

DAQRI. Tato firma vyrábí chytré helmy [obr. 7] a brýle s

které dokážou promítnout 3D model do reálného prostoru a pohybovat se 

v

e, také zahrnují 

[7].
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Obr. 7 https://daqri.com/products/smart-helmet/)

Tyto 

Jejich aplikace na stavbu není nijak omezená. Investorovi 

a ten se 

22.4. Technologie 3D tisku

Tisk ve 3D jinak nazývaný jako aditivní výroba [2] se v posledních 

Tato technologie funguje na 

principu nanášení materiálu ve velmi tenkých vrstvách, které se spojují 

lepením nebo tavením [obr. 8
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Obr. 8:
http://www.totalkustom.com/photo.html)

K

nás, kdo vlastní telefon s

trhu s

takovýto 3D model [obr. 9]

SCANN3D [Beta].

Obr. 9
http://archive.fabacademy.org/2017/fablabbcn/students/4/5thweek.html)
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známe. Na trhu se objevují 3D tiskárny na beton, které dokážou vytisknout 

chyby. Jední

rodinné domy [3]. Existují i jiná média, s kterými 3D tiskárny pracují, jsou to 

22.5. Stavební deníky do chytrého telefonu

S ná

které moh papírovému stavebnímu 

nebo ohlášení, musí mít zavedený stavební de

Obr. 10
https://www.snappii.com/app/construction-daily-log/)

[obr. 10]

Controls [obr. 11] od Interactive Blueprints Ltd. o aplikací lze 
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výkresy. ápisu se ihned vyplní místo, kde se nacházíte 

(poloha na Google Maps) a automaticky se vypíše aktuální teplota, hodina a 

Android a iOS

od

o

kterých ukládáte jednotlivé poznámky, 

fotografii, skicu, zvukovou nahrávku, nebo jiný soubor [obr. 12].

Obr. 11
https://itunes.apple.com/us/app/ed-controls/id495899113)

rozešle jej všem, které 

uvedete, v

s poznámkami.
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Obr. 12 vlastního mobilního telefonu)

22.6. , digitalizace geometrie

ruce držel klasický laserový dálk

s

s chytrými telefony

rozhraní Bl

mo do 

u *.xls, pomocí toho se dá 

s
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Obr. 13
https://www.merim.cz/mereni-vzdalenosti/laserove-dalkomery)

[obr. 14a] a robotické 

[obr. 14b].

Skenery dokážou snímat až 40 díky tomu je možné 

jeho obje

prací.

Obr. 14a https://www.merim.cz/mereni-polohy/3d-
merici-systemy/geomax-sps-zoom-300)
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Obr. 14b https://www.merim.cz/mereni-
polohy/3d-merici-systemy/laserovy-dalkomer-geomax-zoom3d)

jak v interiéru, tak v exteriéru. Lze jej 

2D, 

umož pro další využití

terénu [8]. 

poté zhotovit 3D digitální model.

22.7.

My se 

i vstupu nepovolaných osob [9].

Už v první 

V

problém, dále je tu i touha odcizit hmotný maje

kritická místa. Dnešní kamery [obr. 15]
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internetu, z toho vyplývá

Kamerový 

systém je vhodné spojit s fyzickou ostrahou. 

Obr. 15: IP kamera kompatibilní s
https://www.alarmsecurity.cz/www-alarmsecurity-cz/eshop/15-1-IP-KAMERY-
KAMERY-ATRAPY/0/5/156-Venkovni-IP-kamera-Wi-Fi-LAN-1Mpx-720-HD-IR-LED-
25m-P2P-32GB-Micro-SD-karta)

s

alkoholtester [obr. 16]. Systém je propojený s

bude danou osobu testovat na alkohol nebo ne. Pokud ano, daná osoba 

dálky, nejedná se tedy o klasický alkoholtester. 

Pokud je test negativní, pustí pracovníka na stavbu. Pokud je pozitivní, 

turniket se zablokuje a odešle e-mail vedení stavby s informací o nálezu [10]. 
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Obr. 16
https://byznys.lidovky.cz/foto.aspx?r=firmy-trhy&c=A170309_174343_firmy-
trhy_pave&foto=PAV69d5b2_zbytk03.jpg)

testerem. Pokud je i 

v

v

33. Technologie pro digitalizaci geometrie

3.1.

oblasti zpracování projektové dokumentace a realizaci stavby, které spolu 

, s tím bude souviset i menší 

Nesmíme opomenout i oblast kontroly kvality provedených konstrukcí. 

informace o jednotlivých konstrukcích bude možné vložit ihned do modelu a 
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33.2. Technologie na principu laseru a skenování

V

na principu laseru a skenování v rámci výstavbového projektu. Nejprve 

fáze

o
o P

analýzu jeho variant [11]

o Hodnocení budoucího projektu a rozhodnutí o jeho 

[11]

o Zpracování zadání stavby [11]

o Z

–

Environmental Impact Assessment, EIA), tj. projektu pro 

územní rozhodnutí, resp. stavební povolení [11]

o Z [11]

o Realizace výstavby [11]

o P

zkušební provoz [11]

Provozní fáze

V

Vzhledem k tomu, že jsou tyto technologie navržené pro užívání na 

sta v

realizaci stavby a zpracování projektové dokumentace.

rámci realizace stavby, kdy je vhodné tyto 

technologie využít jsou uvedeny v tabulce [tab. 1].
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Kontrolní procesy
Zpracování projektové 

dokumentace Zemní práce Kontrola geometrické 

Spodní stavba
Vrchní stavba

instalací

možné využít digitální technologie na principu 
skenování a laseru

[tab. 3a, 3b, 3c]. nich umí 

ální data pro další zpracování [tab. 2].

Technologie Digitální 
vstup Formát Digitální 

výstup Formát

Bodové lasery NE X NE X
NE X NE X

Podlahové lasery NE X NE X
NE X NE X

Potrubní lasery NE X NE X
NE X ANO PDF, XLS

Robotické ANO DXF, DWG,
CSV ANO

DXF, DWG, 
TXT, CSV, 

JPG

3D skener NE X ANO STEP, WRL, 
3Ds

Quick Mark Layout ANO DWG NE X

Tab. 2: Tabulka technologií na principu laseru a skenování

spolupracovali s

telefony. 
Proces Technologie

Zpracování projektové dokumentace
3D skener

Skenování 3D skener

Tab. 3a: 
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Proces Technologie

Zemní práce

3D skener
3D skener

Spodní stavba Quick Mark Layout

Vrchní stavba Quick Mark Layout

Quick Mark Layout

Bodové lasery

Quick Mark Layout
Potrubní lasery

Podlahové lasery

Quick Mark Layout

Celková rovinnost povrchu
Quick Mark Layout

Quick Mark Layout

Vzdálenost protilehlých 
konstrukcí

3D skener

Tab. 3b
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Proces Technologie

konstrukcí

3D skener

Místní rovinnost 3D skener

Svislost fasády a výtahových 
šachet

Pravoúhlost svislých 
konstrukcí

Tab. 3c

44.

V rámci této 

prostorách firem, 

které je vlastní,

identifikujeme, v jaké fázi výstavbového projektu 

jej lze použít 

schopny získat nebo poskytnout upy 

4.1.

V první kapitole jsme se seznámili s

Na trhu se v

na body ve výkrese pomocí tabletu, tudíž není 

na další 

. Vzhledem k

nich stojí 

250 -

klesnout.
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44.1.1. QML800

dvou laserových 

[obr. 17], s -

Obr. 17 https://offerup.com/item/detail/338921089/)

Poté musíme nastavit kontrolní body (nejlépe geodetické), na každý bod 

zacílí

vzdálen
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Obr. 18 manuálu, který
poskytl dodavatel

body [obr. 

19

když se paprsky ustálí a neblikají, znamená to, že protnutí nám ukazuje 

Obr. 19 manuálu, který 
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44.1.1.1. Požadavky na vstup a obsluhu, výstupy

formátu *.dwg nebo *.dxf, jin

vypnutí vrstev výkresu [obr. 20], což je velmi 

Obr. 20 manuálu, který poskytl 
dodavate

Každý, kdo umí zacházet 

s

Výrobce uvádí rychlost 

4.1.1.2. První použití v

V na

stavb

Dostavba bloku v

– [obr. 

21a].
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Obr. 21a dokumentace poskytnuté 

jednu bytovou jednotku [obr. 21b]. 

v
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Obr. 21b
Metrostav a.s.)

Body

dispozici výkres podlaží, 

44.1.1.3. Zhodnocení a využití

ízení 

etou 

ze stavby [obr. 22 a 23

odchylky v
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Obr. 22
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Obr. 23
se drobné roz

Snadná práce s tabletem (intuitivní ovládání)

Nevýhody tohoto

V

následujících 

etapách:

Spodní stavba –

Vrchní stavba –

–
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–

– celková rovinnost povrchu, 

z

ístroj je vhodné použít v

pokud tedy stavba provádí stropy monolitické. V

44.2.

- do 55 000 

-

telefonu a ty nejdražší [obr. 24] mají vlastní fotoaparát a dokáží exportovat 

Obr. 24 :
https://www.vidaxl.cz/e/7640110695746/laserovy-dalkomer-leica-disto-
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s910?gclid=Cj0KCQiAyNjRBRCpARIsAPDBnn3de2MNF8BXlJQ7FUw31E4OjRf5bb
zFc2vK2qRevYAS6N6lqMXT_owaAqoaEALw_wcB)

44.2.1. 3D Disto

R [obr. 25]

Bohužel jsem jej nemohl vyzkoušet 

Obr. 25 vlastní galerie 

Sada obsahuje Leica 3D DISTO, ovládací jednotku s displejem 

pravítko (pro ofs

.

tabletu nebo 

notebooku [obr. 26



- 38 -

platformou Windows nebo 

Obr. 26 vlastní ga

kulaté prostory. Poskytuje také možnost fotod

stanoviska k

které jsou viditelné z

44.2.1.1. Požadavky na vstup a obsluhu, výstupy

Data,

*.dxf, nebo *.csv. Z

funkci projekce. Bohužel dodávaný software neumí pracovat s vrstvami 

výkresu, je tedy nutné data, která chcete pr

tabletu nebo notebooku s platformou Windows, na kterou nainstalujete 

a



- 39 -

jednoduché [obr. 27]. K dispozici má uživatel 

Obr. 27
http://slideplayer.cz/slide/3078041/)

hned v

aven 

fotoaparátem, takže k

44.2.1.2.

která notebookem, 

poskytnuta data z této práci si ukážeme jednoduché 

evit.

[obr. 28a, 28b, 

28c]
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k

všechny. 

Obr. 28a: 3D Disto, zam dat 

Obr. 28b: 3D Disto, zam dat 
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Obr. 28c: 3D Disto, zam dat 

v programu Autodesk AutoCAD

[obr. 29a, 29b].

Obr. 29 vlastní galerie 
)
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Obr. 29b: 3D Disto, export dat do 2D formátu vlastní galerie 
)

Autodesk Revit [obr. 30a, 30 s funkci Importovat CAD [obr. 30c], která je 

na pásu karet pod kartou Vložit již 

v Autodesk AutoCAD [obr. 31a, 31b, 31c].

Obr. 30a: 3D Disto, export dat do 3D formátu *.dxf, Autodesk Revit
z )
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Obr. 30b: 3D Disto, export dat do 3D formátu *.dxf, Autodesk Revit
z )

Obr. 30c: 3D Disto, import získaných dat do aplikace Autodesk Revit
z )
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Obr. 31a: 3D Disto, export dat do 3D formátu *.dxf, Autodesk AutoCAD
z )

Obr. 31b: 3D Disto, export dat do 3D formátu *.dxf, Autodesk AutoCAD
z )
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Obr. 31c: h fotografiích obr. 28a, 
obr. 28b, obr. 28c )

44.2.1.3. Zhodnocení a využití

:

Snadná práce s tabletem (intuitivní ovládání)

Výstupy ve 3D

, cca 160 -

Dosah pouze 50m

Spíše pro použití v interiéru

v následujících etapách:

Zpracování projektové dokumentace –

–

– skenování

Zemní práce –
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Spodní stavba –

Vrchní stavba – a otvo

–

–

mazanin, 

–

v tab. 3b, 3c

Robotické 

vzhledem k

k složité na 

najdeme z exteriéru není 

další využití 

44.2.2. Bosch GLM50 Pro

K i. 

Jedn [obr. 32],

s

–

0,5 sekundy
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–

–

délku 

Obr. 32: http://www.bosch-
professional.com/cz/cs/laser-measure-glm-50-c-131500-0601072c00.html)

dodává se s pouzdrem na opasek. 

Jed

-

telefon nebo tablet. 

44.2.2.1. Požadavky na vstup a obsluhu, výstupy

chytrém telefonu poté 
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dokáže exportovat výstup do formátu *.pdf a *.xls pro další využití a práci na 

manuálem. 

44.2.2.2. Použití v praxi

podklad

Obr. 33 vlastní galerie 
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této diplomové práce a obsahuje více funkcí, než GLM measure&document. 

V

].

Obr. 34
z

Kliknutím 

5]. Do každé fotogra

36
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Obr. 35: sure&document, seznam fotografií 
z )

Obr. 36: ,
do fotografie )

vukové. 

Jednotlivé fotografie s seznamu fotografií 
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fotografie s ve formátu *.pdf a nebo obojí [obr. 37]. Ukážeme si 

[obr. 38a, 38b], kompletní výstup najdete 

v ]. 

Obr. 37: , export vlastní 
)

Výstup ve formátu *.pdf [obr. 38a] obsahuje fotografie s jednotlivými 

a poznámkami a tabulkovým výpisem pod fotografií, na poslední 

a zapsaných 

poznámek.

Výstup ve formátu *.xls [obr. 38

lepší orientaci v

nechybí informace o typu data (zda se jedná o délku, plochu nebo jiný údaj), 
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Obr. 38a: Výstup z aplikace GLM measure&document, formát *.pdf
z )

Obr. 38b: Výstup z aplikace GLM measure&document, formát *.xls
z )

44.2.2.3. Zhodnocení a využití

Rychlost 
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Snadná práce s aplikací a propojení s chytrým telefonem 

s platformou iOS nebo Android (intuitivní ovládání)

Výstupy v *.pdf a *.xls

-

ve srovnání s

Dosah pouze 50m

v následujících etapách:

Zpracování projektové dokumentace –

–

Zemní práce –

–

možností propojení s chytrým 

telefonem nebo tabletem je vhodný

44.2.3. Disto S910

Laser

prozatím nejdražší ne

body z

výkresy pro další použití v programech CAD nebo pro BIM. Jeho dosah je až 

300m. 

v nárazuvzdorném kufru, adaptér FTA360-

GZM3 a malý stativ TRI70 [15]. 
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Obr. 39 - vlastní 

44.2.3.1. Požadavky na vstup a obsluhu, výstupy

vybaveno funkcí Bluetooth a Wi-Fi, díky kterým se dají 

Odeslaná data mohou být ve 

Takto odeslaná data se dají použít pro další práci v programech, jako jsou 

Autodesk AutoCAD nebo Autodesk Revit. Data ve formátu *dxf. lze 

exportovat ve 2D nebo ve 3D. chytrým 

telefonem pomocí aplikace DISTO Sketch [obr. 40]. 
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Obr. 40 vlastní galerie 
obrázk

V

-

44.2.3.2.

v

adaptéru FTA360-

[obr 42a, 42b].

AutoCAD a Autodesk Revit [obr. 41a, 41b] 3].
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Obr. 41a:

Obr. 41b:

44.2.3.3. Zhodnocení a využití

Snadná práce s aplikací a propojení s chytrým telefonem 

s platformou iOS nebo Android (intuitivní ovládání)
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Výstupy v *.pdf a *.dxf

Dosah až 300m

Cílení možné i pomocí integrované kamery

-

Obr. 42a:
z

Obr. 42b:
z

v následujících etapách:

Zpracování projektové dokumentace –

–

- skenování

Zemní práce –
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–

Tento lase možností propojení s chytrým telefonem 

nebo tabletem je 

bez papíru, tužky a metru.

44.3.

Díky tomu, že každý z

ve stavebnictví ientským a 

investorsk

v asu. 

logie 

Tyto technologie jsou popsané v druhé kapitole. 

V nás, kdo 

Augmented, která je dostupná pro platformy iOS, Android a Windows.

V

tomu, 

se má model umístit [obr. 43a, 43b]

tomu 

[16], do které je možné nové modely importovat a upravovat. Importovat 

v

formáty exportu. Další programy jsou uvedené na stránkách [16].
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Název programu Formát exportu 
Autodesk Revit OBJ, DXF
Autodesk AutoCAD 3DS, DXF
3DS Max OBJ, DAE
Cinema 4D DAE
Rhino V5 OBJ

programu Augmented Desktop

v a] a poté 

umístil vybraný model na místo [obr. 43b]. 

Obr. 43 aplikaci 

Vložit 

model v

Zatím má tato technologie velké využití v

v

n

Díky tomu, že je možné 3D modely exportovat i z
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investorovi ukáza

jednotlivým profesím TZB jejich trasy vedení. 

Obr. 43b: Fotografie místa po aplikaci 

44.3.1. R+F koupelny

technologii virtuální reality, jedná se o firmu Richter+Frenzel, která se zabývá 

oblasti topení, instalací, sanity, inženýrských sítí a obnovitelných 

V rámci poskytování služeb poradenství v oblasti navrhování koupelen 

náhledem ve 

koupelnovém studiu 

v Reality koutu [obr. 44] a díky tomu lze vybrat vhodnou 

tak, aby byl v

toto ve fázi realizace je velice nákladné. Díky tomuto Reality koutu lze odhalit 
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Obr. 44 http://www.r-f.cz/r-f-
koupelny/koupelny/poradenstvi/reality-koutR)

prostoru koupelny [obr. 45] v programu Visoft Premium

Software 

u mají 

realitu. V

v modelu a doplní se výška, z které chceme prostor pozorovat, výška by 
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Obr. 45
z

Obr. 46: R+F koupelny, mobil s
z
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Zobrazení virtuální reality funguje na principu zobrazení pomocí 

mobilního chytrého telefonu [obr. 46] ch pro virtuální realitu [obr 

47]. Mobilní telefon s nahraný aplikací se vloží do 

brýlí a pak už uživatel pouze pohybuje hlavou a vidí kolem sebe prostor 

koupelny. 

Obr. 47

z

V

jediná, kdo tuto službu pro zákazníky poskytuje, z

jedná o nadstandartní službu. 

softwaru Autodesk Revit. Pokud 

, nejen 

projektování koupelen, aby byl model úplný a nedocházel
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koli

44.3.2. Využití a další vývoj

dokumentace. Dnes na našem území tato technologie ve stavebnictví není 

V

projektových dokumentací v

lká Británie, Norsko, Holandsko a Dánsko.

Díky tomu, že projekt bude mít zpracovaný BIM model, bude možné 

používat chytré helmy s Jedním takovým 

[obr. 48

model v

Obr. 48
https://techcrunch.com/2016/03/01/daqri-acquires-1066-labs-to-power-its-
augmented-reality-smart-helmet/)
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dispozici spolu s propracovaným BIM 

t.

fungovat na vysoké úrovni

V

udovy, možnosti tohoto systému 

jsou neomezené. 

Pokud dojde k

ace 
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Úkolem mé diplomové práce bylo 

reality pro klientské 

kterými zvládne pracovat každý 

alší využití nebo 

digitální podoby.

Sám jsem si vyzkoušel v . Každé 

klesnout, a tím by tyto 

. Díky nim je možné 

, a vypracování BIM 

, tak jako v zemích 

ruce i s vývojem softwarového 

vybavení. Mnoho aplikací funguje na více platformách (Windows, iOS, 

at a 

S

využití a to ne jen ve stavebnictví a budou zdokonalovány. Vzniknou nová

pracovní místa, která tyto technologie budou vyžadovat a využívat je. 

Domnívám se, že žádný z

tomu, že jsou schopné exportovaná data promítnout do 3D modelu, nebo je 

dokážou promítnout z modelu do reality. 

z Díky tomu, že 
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rámci diplomové práce otestovali, jak v

stavby urychlily.
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