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Vyuziti digitalnich technologii v pFipravé a realizaci stavby
Anotace

Tato diplomova prace se zabyva vyuzitim nejnoveéjsich digitalnich
technologii ve stavebnictvi. PfedevSim racionalizaci vytyCovani pomoci
nejnovéjSich pfistroja, vyuzitim virtualni a rozSifené reality pro klientské a
investorské zmény. Dale se tato prace Castecné zabyva casovym a

finanénim dopadem pfi vyuziti t&chto technologii.

Klicova slova:

Digitalni technologie, pfiprava a realizace stavby, ¢asova analyza,

finan¢ni analyza, vytyCovani, zaméreni, virtualni realita, rozSifena realita



The use of digital technologies in the preparation and
construction of the building
Annotation

This diploma thesis deals with the use of the latest digital technologies
in the building industry. Above all, rationalizing setting out with the newest
devices, using virtual and augmented reality for client and investor changes.
Furthermore, this thesis deals partly with the time and financial impact of

using these technologies.

Keywords:

Digital technology, preparation and construction of the building, time
analysis, financial analysis, setting out, measuring, virtual reality, augmented

reality
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Uvod

S rozvojem digitalnich technologii v poslednich dvaceti letech zac¢ala
¢tvrta pramyslova revoluce, jinak také ozna¢ovana jako prumysl 4.0. Jedna
se o0 automatizaci vyroby, kdy robotické systémy postupné nahrazuji lidskou
silu. Nejvice se toto tyka oblasti informacnich technologii a strojirenstvi.
Automatizace ve stavebnictvi je ojedinéla, vzhledem k tomu, Ze proces
vystavby je komplexni. Vyuzivani informacnich systému zménilo navrhovani

Veigviiv s

naroky na realizaci stavby.

V dnesdni dobé skoro kazdy vlastni chytry mobilni telefon nebo tablet.
Nicméné malokdo dokaze vyuzit potencial téchto zafizeni pfi praci. Tato
diplomova prace se pokusi ukdzat vyuziti digitalnich pfistroju ve stavebnictvi
a Casové a finan¢ni zhodnoceni jejich nasazeni. Budeme se také zabyvat

pozadavky na obsluhu téchto pfistroju.

Cilem této prace je seznameni s novymi pfistroji a aplikacemi, které
usnadni praci femesinikim, stavbyvedoucim a investorim. Nasledné ukazat
na prikladech, jaka je efektivita nasazeni téchto zafizeni a zda se nejedna
pouze o slepou ulicku. Uk&zat propojeni téchto zafizeni s chytrymi mobilnimi

telefony a tablety by mohlo pomoci vSem zuc€astnénym stranam pfi vystavbé.

O tuto problematiku jsem se zacal zajimat diky volitelnému pfedmétu
na nasi katedre, ktery mi ukazal, ze stavebnictvi zaCnhe béhem par let
prochazet obrovskymi zménami. Na toto nejvice poukazuje Prof. Dr.-Ing.
Tomas Bock z némecké technické univerzity TU Minchen, ktery se zabyva
automatizaci procesu ve stavebnictvi. Jeho publikace jsou velice zajimavé,

nicméné v naSich podminkach jsou jeho vize momentalné neproveditelné.

V dnesni uspéchané dobé hraje Cas pfi vystavbé velkou roli. Proto
také doufam, Ze vysledky mého badani pfinesou néjaky uzitek komukoliv,

kdo bude tuto praci Cist.



1. Moderni digitalni technologie

V prvni fadé musime urcit, co to je moderni digitélni technologie.
Pojem digitéalni technologie oznacuje pfenos informace na digitalni urovni.
Pro naSe poznani si to mizeme zjednodusené predstavit na komunikaci.

V minulosti bylo nutné napsat své mys$lenky na papir a ¢ekat, nez jej posta
dorudi, toto mizeme oznacit za analogovy pfenos informace. Dnes staci
vlastnit emailovy ucet a pfistroj, ktery umozni napsat email, ktery po odeslani
adresat obdrzi ihned v redlném Case. Za moderni technologii budeme
povazovat takovou, kterd nemé v sou€asné dobé masové nasazeni, dokaze

nam usetfit pracovni silu a €as, a ktera je na trhu kratce.

Nize si ukazeme nékolik technologii, které budou béhem par let bézné
na kazdém stavenisti. Dnes se s nimi setkame ojedinéle vzhledem k tomu, Ze
nékteré jsou ve fazi vyvoje, jiné maji zase vysoké pofizovaci naklady a

pracuji s nimi pouze velké stavebni spole¢nosti.
1.1. Co je to digitalizace

Na internetu existuje cela fada definici a vyznamu, co je to
digitalizace. Digitalizace je proces konverze informaci do digitalniho (tj.
pocitacem Citelného) formatu, ve kterém jsou informace uspofadany do bitu.
Vysledkem je reprezentace objektu, obrazu, zvuku, dokumentu nebo signalu
vytvofenim fady Cisel, které popisuji diskrétni mnozinu bodd. V moderni praxi
jsou digitalizovana data v podobé binarnich Cisel, ktera usnadnuji pocitacové
zpracovani a dalsi operace [14].

Digitalizaci v ramci stavebnictvi mizeme chapat jako proces prevodu
informace v analogové formé (papirova projektova dokumentace, realné
geometrické objekty, provedené konstrukce) do digitalni podoby (BIM,

tabulkové soubory, *.pdf soubory a dalSi) pro dalSi zpracovani (implementace
dat do 3D modelu).

1.2. Pro¢ digitalizovat?

S rozvojem informacnich technologii pfichazi doba digitalizace, ktera

je nezbytna pro dalSi vyvoj novych pfistroju, technologickych postupl a

-10 -



usnadnéni prace. Digitalni dokumenty funguji jako nahrada ohrozenych,

zanikajicich, jedineénych nebo vyznamnych fyzickych dokumentt [13].

Digitalizace informaci o geometrickém tvaru je a bude nezbytna pro
pFipravu, realizaci stavby a kontrolni ¢innost. Diky tomu zanikne faze, kdy je
nutné data nejdfive zaméfit, zapsat napfiklad do nacrtu nebo do vykresu na
stavbé a aZ poté prevést do digitalni podoby, pfipadné proces opacény, ziskat
data z digitalni podoby tj. vytisknout vykres a poté vymeérovat dany tvar.
Existuji pfistroje a technologie, které tento krok nepotfebuji a data dokazi
ihned zpracovat a zanést do digitalniho modelu budovy nebo opacnym

procesem promitat data ihned do prostoru stavby z modelu.

Vzhledem k tomu, Ze velké firmy uz implementuji proces BIM, tak se
digitalizaci nevyhneme. Soucinnost vSech profesi je nezbytna uz od projektu
a proces digitalizace ji usnadni. Vzhledem k tomu, Zze naklady na pofizeni
téchto pfistrojl jsou stale vysoké, zabyva se timto pouze mala hrstka velkych

firem, které v téchto technologiich vidi potencial.
2. Digitalni technologie ve stavebnictvi

2.1. Internet véci (loT)

Internet véci je oznaceni pro pfistroje, které Ize ovladat na dalku
pomoci internetu. Mlze se jednat o zafizeni v domacnosti, ale také o rizna
zarizeni v prumyslu. loT nachazi vyuziti v témeéF kazdém oboru [5].

RozliSujeme dva hlavni sméry v ramci internetu véci [obr. 1]:

e Prumyslovy internet véci (Industrial 10T) [6]

e Spotfebitelsky internet véci (Consumer |oT) [6]

UZ z nazvu vyplyva, Ze prvni uvedeny loT se tyka pfedevsim
primyslu, napfiklad primyslové automatizace, dopravniho primyslu nebo
energetického primyslu. Tento segment internetu véci je zaméren
predevSim na efektivni vyuzivani zdrojl, snizovani provoznich nakladd,
predchazenim vypadkl pomoci monitoringu, zvySeni bezpecnosti a

produktivity pracovnikd.

-11 -



Spotrebitelsky internet

Pramyslovy internet véci

véci
e Zaméren na spotrebitele e Zaméreny na prumysl
» Spotfebitelska zatizeni e Stroje/systémy
* Malé datové toky * Velké datové toky
* Nejednd se o Zivotné e Zivotné dllezité systémy

dllezité systémy

Obr. 1: Viastnosti segmentd loT (Prevzato z hitp.//i2ot.eu/internet-or-

things/#portfolio-image/2/)

Druhy smér je zaméfen na spotfebitele. Vyuziti nalezneme u zafizeni,
ktera nam zjednodu$uji kazdodenni Zivot. Jedna se napfiklad o automatizaci
domacnosti, chytra zafizeni (televize, osvétleni), nositelna elektronika,
zarizeni, ktera vyuzivaji Wi-Fi pfipojeni.

Diky 1oT mohou vznikat nové inteligentni a energeticky usporné
budovy. Nasledné se implementaci loT zaCnou objevovat chytra mésta, ve
kterych bude témér vSe propojeno pomoci internetové sité. Neustaly proud

dat budou sledovat a analyzovat pocitaCe s minimalnim zasahem ¢lovéka.
Technologie loT umozriuje také vytvoreni chytrého stavenisté [obr. 2].

Noveé by na stavbé bylo vytvoreno Wi-Fi pfipojeni, které by umozriovalo vSem

sdilet informace okamzité v realném Case. VSechna pofizena data by se dala

okamzité analyzovat a tim vytvofit financni a Casovou usporu.

loT Optimizes Construction Industry Operations with Connected Devices

-
e
- —

Workers Analytics
QA g [ -
Construction Equipment loT Gateways Data Analytics

Obr, 2: VyuZiti IoT ve stavebnictvi (Prevzato z hitp.//blueapp.io/blog/construction-

industry-optimize-its-operations-with-connected-devices-and-iot-solutions/)
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2.2, Building Information Modeling

Cesky informaéni model budovy je proces, b&hem kterého se vytvareji
a spravuji data o budové b&hem celého jejiho zivotniho cyklu [4]. Digitalni
model [obr. 3] pfedstavuje fyzicky objekt se vSemi jeho charakteristikami,
které slouzi jako databaze pro navrhovani, realizaci a provoz. Proces
vytvareni takového modelu vyzaduje spolupraci vsech profesi v redlném
Case. Diky otevienému souborovému formatu IFC (The Industry Foundation
Classes) [4] je mozné s digitalnim modelem pracovat v riznych softwarovych
feSenich [obr. 4]. Tento format neobsahuje pouze 3D model, ale i jiné dalSi
informace kazdého stavebniho prvku, jako napfiklad cenu, typ vyrobku,
vyrobce a jiné potfebné udaje. Jednou z vyhod je snadna lokalizace kolizi
technickych zafizeni budov (jako jsou vodovod, plynovod, kanalizace Ci

vzduchotechnika).

Obr. 3: Digitalni 3D model budovy (Prevzato z

htto//www. dlt.com/blog/201 7/04/13/exclusive-whats-new-revit-2018/)

Proces BIM je velice dulezity pro dalSi uvedené technologie, vzhledem
k tomu, Ze z n&j vychazi (model jim slouzi jako podklad pro jejich fungovani

napfiklad).

-13 -
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Obr 4. Model budovy ve formatu IFC v rdznych programech (Prevzato z

htto.//www.visualarqg.com/features/compatibility/ifc/)

2.3. Virtualni a rozSirena realita

Virtualni realita je technologie, ktera umoznuje vidét navrzené
simulované prostifedi pomoci specialniho zobrazovaciho zafizeni.
V nedavné dobé byly na trh uvedeny vyrobky pro zobrazeni virtualni a

rozSifené reality (bryle pro virtualni realitu [obr. 5]).

Obr. 5: Virtudini realita, virtuaini bryle (Prevzato z

httos.//en.wikipedia.org/wiki/Virtual reality)

Bylo jen otazkou Casu, kdy tato technologie nalezne uplatnéni ve
stavebnictvi. Diky spojeni virtualni reality a modelu BIM firmy zacaly vyvijet
chytré helmy, které umozni pohybovat se po modelu stavby v méfitku 1:1 a
porovnat jej se skute€nosti. Diky této technologii je napfiklad mozné vidét
pres provedené konstrukce (napfiklad umisténi rozvodt TZB), nebo urcit

umisténi budoucich konstrukeci.

RozS$ifenou realitou [obr. 6] nazyvame realny svét dopinény o objekty

vytvofené pocitatem. Doplnéna informace mize mit charakter textu, nebo

-14 -



2D ¢i 3D objektu, pfipadné animace. VSe probiha v realném Case. Tato
technologie umoznuje vidét navazujici konstrukce, nebo pomuze pfi vybéru

zafizovacich predméta.

Obr. 6: Tablet s rozsitenou realifou (Prevzato z hitp.//www.affinityvr.com/ar-in-

constructiory)

NejvétSi pokrok v této technologii mizeme nalézt u spole¢nosti
DAQRI. Tato firma vyrabi chytré helmy [obr. 7] a bryle s rozSifenou realitou,
které dokazou promitnout 3D model do realného prostoru a pohybovat se
v ném. Nicméné jejich helmy dokazou vice, napfiklad jsou vybaveny
termovizi, tudiz Ize okamzité vidét rozlozeni teplotniho pole, také zahrnuji
funkci fizenych pracovnich pokynu, kdy pfimo pfed Vami vidite pracovni

postup, nebo soucasti, ze kterych se ma napfiklad konstrukce skladat [7].

-15 -



Obr. 7: Chytra helma DAQRI/ (Prevzato z https.//daqri.com/products/smart-helmet/)

Tyto technologie umoznuji velmi rychle provadét investorské a
klientské zmény. Jejich aplikace na stavbu neni nijak omezena. Investorovi
staCi ukazat zménu pomoci virtualni reality nebo rozsifené reality a ten se
muze rozhodnout ihned. Stavba tudiz nemusi ¢ekat na nové vykresy, Ci

vzorky, které jsou dulezité pfi rozhodovani.
2.4. Technologie 3D tisku

Tisk ve 3D jinak nazyvany jako aditivni vyroba [2] se v poslednich
letech zaCina prosazovat nejen ve stavebnictvi. Tato technologie funguje na
principu nanaseni materialu ve velmi tenkych vrstvach, které se spojuji
lepenim nebo tavenim [obr. 8]. Jeho vyhodou je vytvorfeni jakkoliv
komplikovaného tvaru Ci konstrukce, kterou nelze vyrobit Zadnym jinym

zplusobem.
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Obr. 8: 3D tisk betonoveé konstrukce (Prevztato z:

htto.//www.totalkustom.comy/photo.html)

K vytvoreni vyrobku pomoci této technologie je zapotfebi vytvorit 3D
model bud pomoci CAD softwaru, nebo pomoci zafizeni, které danou véc
naskenuje a prevede do digitalni podoby. Takovy model uz si dnes maze
vytvofit kazdy z nés, kdo vlastni telefon s operaénim systémem Android. Na
trhu s aplikacemi mizeme najit nékolik program, které pomoci fotoaparatu
takovyto 3D model [obr. 9] vytvofi. Jednou z nich je napfiklad program

SCANN3D [Betal].

Obr. 9: Priklad 3D modelu pomoci mobilni aplikace (Prevzato z

htto.//archive.fabacademy.orq/201 7/fablabbcn/students/4/5thweek. html)
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3D tisk ve stavebnictvi muze nahradit dneSni betonaz, tak jak ji
zname. Na trhu se objevuji 3D tiskarny na beton, které dokazou vytisknout
konstrukce i celé budovy béhem kratkého ¢asového useku bez faktoru lidské
chyby. Jednim takovym ptikladem je Cina, kde pomoci této technologie stavi
rodinné domy [3]. Existuji i jina média, s kterymi 3D tiskarny pracuiji, jsou to

napriklad rizné kovy, plasty a potravinarské suroviny jako je ¢okolada.
2.5, Stavebni deniky do chytrého telefonu

S nastupem chytrych mobilnich telefon(l se zacaly objevovat aplikace,
které mohou slouzit jako nahrada, ¢i pomuicka k papirovému stavebnimu
deniku. Legislativa jasné uvadi, Ze stavba, ktera vyZaduje stavebni povoleni,
nebo ohlaseni, musi mit zavedeny stavebni denik, ktery je pfistupny na

stavbé, tudiz aplikaci jej nemuzeme plné nahradit.
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Humldlty (%) Pressure (mBar) ilanlra\ Park, Central Park, New York, NY
10025, United States
65 1015 &7 °F J Sunny

1019

7

Enter weather manually
Any Delays Caused By Weather?

ANY DELAYS CAUSED BY WEATHER?
| Work perfomed today

Subcontractor progress.

WORK PERFOMED TODAY |

Any accidents on site today?

Extra work requests

ANY ACCIDENTS ON SITE TODAY?

Obr. 10: Prostiedi aplikace Construction Daily Log (Prevzato z

hittos.//www.snappil.com/app/construction-daily-log/)

Bezplatna aplikace, ktera mize kazdému stavbyvedoucimu pomoci je
napfiklad Construction Daily Log [obr. 10] od spole¢nosti Snappii, nebo ED
Controls [obr. 11] od Interactive Blueprints Ltd. Pomoci téchto aplikaci Ize
délat denni zaznamy ihned pfi prohlidce stavby. Programy umoznuji ihned
kontaktovat subdodavatele a upozornit jej na chybu pfi provadéni. Zaznamy

muzete odeslat vSem potfebnym osobam i s fotografiemi nebo pfilozenymi
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vykresy. PFi provadéni zapisu se ihned vyplni misto, kde se nachazite
(poloha na Google Maps) a automaticky se vypiSe aktualni teplota, hodina a
datum pofizeni zaznamu. Obé uvedené aplikace funguji na platformach
Android a i0S

Mezi placené aplikace mizeme zafadit program Evernote od
spolecnosti Evernote Corporation. Oproti pfedchozim aplikacim Evernote
funguje na principu poznamek, tudiz neni primarné uréen na stavbu.
Nicméné systém vytvareni zapisu je skoro stejny. Vytvarite si zapisniky, do
kterych ukladate jednotlivé poznamky, které mohou mit opét jako pfilohu

fotografii, skicu, zvukovou nahravku, nebo jiny soubor [obr. 12].

Carrier & 7:11 PM 7 W Carrier T 7:45 PM

< ID: 114E15 ¢ W < Geographical Map

g = @ - Q =

MAY
03

Started on Ends on
05-0ct-2016

Titl
Stec nbringen

S sea
Description
Testing.

Responsible

Status

Created

Due Date

Title

kras

Description @-

nllkjn Ebox{ )

Add comments Tickets Audits

Obr. 11: Prostredi aplikace ED Controls (Prevzato z
httos.//itunes.apple.com/us/app/ed-controls/id495899113)

Tyto aplikace jsou vhodné pro vSechny ucastniky vystavby, které
unavuje vytvaret nekone¢né mnozstvi emailt a neustalé telefonovani.
Program po ukon&eni zapisu vygeneruje email a rozesle jej vSem, které
uvedete, v pfiloze mohou byt fotografie, nacrty od ruky, vykresy

s poznamkami.
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& Pfidat skicu VEechny zapisniky ®

: Diplomka
@ Pripojit Soubor R

Hodkovick
Zrusit

Obr. 12: Prostredi aplikace Evernote (Prevzato z viastniho mobilniho telefonu)

2.6. Chytré dalkoméry, digitalizace geometrie

Kazdy uz nékdy v ruce drZel klasicky laserovy dalkomér. Jejich vyrobci
s rozvojem digitalnich technologii pracuji na propojeni téchto zafizeni
s chytrymi telefony a rozsituji jejich funkce. Dnes uz dalkomér nemusi méfit
pouze délku, mohou mit integrovanou kameru pro pofizovani fotografii, nebo
rozhrani Bluetooth pro pfipojeni k chytrym mobilnim telefonim. Diky tomu Ize
naméfené hodnoty ihned pfenaset do zafizeni a umistovat je pfimo do
vyfoceného nacrtu [obr. 13], ktery je mozné ihned vyexportovat napfiklad do
*.pdf a namérené hodnoty do tabulkového formatu *.xlIs, pomoci toho se da
s hodnotami dale pracovat na pocitaci.
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Obr. 13: Hodnoty namerené dalkomérem umisténé na fotografii (Prevzato z

httos.//www.merim.cz/mereni-vzdalenosti/laserove-dalkomery)

Nové se na trhu objevuji i laserové 3D skenery [obr. 14a] a robotické
dalkoméry [obr. 14b]. Tato zafizeni slouzi pro automatizované méreni ve 3D.
Skenery dokéazou snimat az 40 000 bodu za sekundu, diky tomu je mozné
vygenerovat napfiklad pfesny model pfedmétu nebo oblasti a urc€it okamzité
jeho objem, to mlze usnadnit zjiStovani vymér pfi velkém objemu zemnich

praci.

-

Obr. 14a: Laserovy 3D skener (Prevzato z hitps.//www.merim.cz/mereni-polohy/3a-

merici-systemy/qeomax-sps-z00m-300)
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Obr. 14b.: Laserovy roboficky ddlkomér (Prevzato z hitps.//\www.merim.cz/mereni-

polohy/3d-merici-systemy/laserovy-dalkomer-geomax-zoom3d)

Roboticky dalkomér najde vyuziti jak v interiéru, tak v exteriéru. Lze jej
ovladat pomoci tabletu. Tato technologie dokaze méfit ve 3D i v 2D,
umozriuje exportovat vysledky pro dalSi vyuZiti pfi tvorbé komplexnich
modell. Roboticky dalkomér Ize také vyuzit pro vyznacovani projektovanych

bodl pfimo v terénu [8].

Obé zafizeni dokazi exportovat data do mnoha formatd, ze kterych Ize

poté zhotovit 3D digitalni model.
2.7. Moderni zabezpe€eni stavenisté

Otazka zabezpeceni stavenisté trapi mnoho stavebnich firem. My se
zaméfime na otazku bezpecnosti pfed ,okolnim*“ svétem, to znamena

oznaceni, oploceni a zabezpeceni proti vstupu nepovolanych osob [9].

UZ v prvni kapitole jsme zminili, Ze oploceni a oznaceni stavenisté je
stanoveno podle pfilohy €. 1 k nafizeni viady €. 591/2006 Sb. V dnedni dobé
bohuzZel tato opatfeni nezabrani vstupu nepovolanych osob. To neni jediny
problém, dale je tu i touha odcizit hmotny majetek, jako soucastky, stavebni
stroje, naradi a stavebni material. Proti kradezim je vhodné vybavit
stavenisté kamerovym systémem, ktery muze snimat celou stavbu, nebo jen

kriticka mista. Dne3ni kamery [obr. 15] umozniuji vzdaleny pfistup pomoci

-22 -



internetu, z toho vyplyva, Ze uz neni tfeba €astych osobnich navstév a vse
muazeme kontrolovat pomoci mobilniho telefonu nebo pocitace. Kamerovy

systém je vhodné spoijit s fyzickou ostrahou.

720HD Wi-Fi Camera

Watch Live Demo Now

— . * B
WiFi Oa" ) ¥

Remote Compatible withi0S i :
Menitoring Android,PC(Windows) \5’,'5%2,‘, Dzlgc'gg"

Kingston® A
3268

mere @
== I1Iu

SDC10/32GB
31541-003.A00LF
TAWAN  FE |

o ,0
é

&
IP67

waterproof

Obr. 15: IP kamera kompatibilni s platformami chytrych telefond (Prevzato z
htips.//www.alarmsecurity.cz/iwww-alarmsecurity-cz/eshop/15-1-1P-KAMER Y-
KAMERY-ATRAPY/0/5/156-Venkovni-1P-kamera-Wi-Fi-LAN-1Mpx-720-HD-IR-L ED-
25m-P2P-32GB-Micro-SD-karta)

Zabezpeceni proti vstupu nepovolanych osob maze zajistit burika
s turniketem, ktera je vybavena systémem snimani obliceje doplnéného o
alkoholtester [obr. 16]. Systém je propojeny s internetem a snima obliej jak
pfi vstupu, tak vystupu ze stavby. Ihned po skenovani tvare pfistroj urci, zda
bude danou osobu testovat na alkohol nebo ne. Pokud ano, danéa osoba
dycha do ur€eného otvoru z dalky, nejedna se tedy o klasicky alkoholtester.
Pokud je test negativni, pusti pracovnika na stavbu. Pokud je pozitivni,
turniket se zablokuje a odeSle e-mail vedeni stavby s informaci o nalezu [10].
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Obr. 16: Skener oblicefe s alkoholtesterem (Prevzafo z
httos.//byznys.lidovky.cz/foto.aspx?r=firmy-trhy&c=A170309 174343 firmy-

trhy pave&foto=PAV69d5b2 zbytk03./pq)

Poté uz probéhne test klasickym ruénim alkoholtesterem. Pokud je i
v tomto pfipadé pozitivni, nasleduje vylouceni ze v8ech staveb, na kterych je
dany pracovnik vedeny, nebo ukonc€eni pracovniho poméru. Tento systém

v Ceské republice zatim vyuziva spole&nost Skanska a.s..
3. Technologie pro digitalizaci geometrie

3.1. Oblasti zaméreni

Proces digitalizace ve stavebnictvi je tfeba zaméfit pfedevsSim na
oblasti zpracovani projektové dokumentace a realizaci stavby, které spolu
velmi Uzce souvisi béhem procesu vystavby. Diky tomu mohou byt modely a
zaroven i konstrukce presnéjsi a kvalitnéjsi, s tim bude souviset i mensi

pracnost pfi provadéni slozitych konstrukci.

Nesmime opomenout i oblast kontroly kvality provedenych konstrukci.
Zde mUze digitalizace velmi urychlit proces kontrolovani a zaroven data,
ktera osoba povéfena kontrolou zpracovava, budou pfesnéjsi. Geometrické
informace o jednotlivych konstrukcich bude mozné vloZzit ihned do modelu a
urcCit, kde nastavaji velké odchylky, které nevyhovuji normam a tim okamzité

upozornit jednotlivé uc€astniky, kterych se provedena konstrukce tyka.
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3.2, Technologie na principu laseru a skenovani

V této kapitole se zaméfime na souhrnné vyuziti digitalnich technologii
na principu laseru a skenovani v ramci vystavboveho projektu. Nejprve

uvedeme Clenéni vystavbového projektu na jednotlivé faze:

e Predinvestic¢ni faze

o ldentifikace podnikatelskych pfilezitosti [11]

o Predbézny vybér projektu a pfipravu projektu obsahujici
analyzu jeho variant [11]

o Hodnoceni budouciho projektu a rozhodnuti o jeho
realizaci Ci zamitnuti [11]

e Investi¢ni faze

0 Zpracovani zadani stavby [11]

0 Zpracovani uvodni projektové dokumentace (v€etné
dokumentace vyhodnoceni vlivu na Zivotni prostredi —
Environmental Impact Assessment, EIA), tj. projektu pro
Uzemni rozhodnuti, resp. stavebni povoleni [11]

0 Zpracovani realiza¢ni projektové dokumentace [11]

0 Realizace vystavby [11]

o Pfiprava uvedeni do provozu, uvedeni do provozu a
zkuSebni provoz [11]

e Provozni faze

V predinvesticni fazi tato zafizeni vyuziti naleznou minimalné nebo
vibec.

Vzhledem k tomu, Ze jsou tyto technologie navrzené pro uzivani na
stavbé, bude nejvétsi vyuziti téchto zafizeni v investi¢ni fazi, ktera zahrnuje
realizaci stavby a zpracovani projektové dokumentace. Jednotlivé pfipravné,
realiza¢ni a kontrolni procesy v ramci realizace stavby, kdy je vhodné tyto

technologie vyuzit jsou uvedeny v tabulce [tab. 1].
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Investicni faze

Pripravné procesy

Realizaéni procesy

Kontrolni procesy

Zpracovani projektové
dokumentace

Zemni prace

Kontrola geometrické

presnosti

Zjisténi vymeér

Spodni stavba

Vytvoreni digitalniho modelu

Vrchni stavba

Provadéni pfi¢ek a rozvodu
instalaci

Provadeéni podlah a
kompletace povrch

Tab. 1. Procesy investicni faze, kdy je mozné vyuZzit digitalni technologie na principu

skenovani a laseru

U kazdého procesu ur€ime €innost, technologii, kterou mizeme pouzit

[tab. 3a, 3b, 3c]. Uvedeme si vycet téchto technologii, a které z nich umi

pofidit digitalni data pro dalSi zpracovani [tab. 2].

Technologie LIl ) Format Dlgltalm Format
vstup vystup
Bodové lasery NE X NE X
Krizové lasery NE X NE X
Podlahové lasery NE X NE X
Nivelaéni lasery NE X NE X
Potrubni lasery NE X NE X
Ruéni dalkoméry (chytré) NE X ANO PDF, XLS
DXF, DWG,
Robotické dalkoméry ANO DXF, DWG, ANO TXT, CSV,
CSV
JPG
3D skener NE X ANO STEP, WRL,
3Ds
Quick Mark Layout ANO DWG NE X

Tab. 2: Tabulka technologii na principu laseru a skenovani

Prvnich pét uvedenych technologii sice pracuje na principu laseru,

nicméneé se nejedna o technologie digitalni, tedy takove, které by

spolupracovali s dalSimi zafizenimi, jako jsou tablety, pocitaCe a chytré

telefony.
Proces Cinnost Technologie
Rucéni dalkoméry
Zpracovani projektové dokumentace Zaméreni Robotické dalkoméry
3D skener
Zjisténi vymery M&Feni Rucni dalkomery
Robotické dalkoméry
3D skener
Vytvoreni digitalniho modelu Skenovani
y g Robotické dalkoméry

Tab. 3a. Navaznost procesu a cinnosti s doporucenymi technologiemi
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Proces Cinnost Technologie
Vymeéry vytéZzené zeminy | 3D skener
3D skener
Zemni prace Vymeéry vykopu Robotické dalkoméry
Ruéni dalkoméry
VytyCovani Robotické dalkoméry

Spodni stavba

Vyty€ovani stén a otvort

Quick Mark Layout

Robotické dalkoméry

Vrchni stavba

VytyCovani stén a otvord

Quick Mark Layout

Robotické dalkoméry

Provadeéni pricek a rozvodu instalaci

Vyty€ovani pficek

Robotické dalkoméry

Quick Mark Layout

KFizové lasery

Bodové lasery

Vyty€ovani tras rozvod TZB

Robotické dalkoméry

Quick Mark Layout

Potrubni lasery

Provadéni podlah a kompletace
povrchu

Provadéni potérd a mazanin

Nivelacni lasery

Robotické dalkoméry

KFiZzové lasery

Provadeéni dlazby a obkladu

KFizové lasery

Podlahové lasery

Robotické dalkoméry

Quick Mark Layout

Kontrola geometrické pfesnosti

Celkova rovinnost povrchu

KFizové lasery

Robotické dalkoméry

Quick Mark Layout

NivelaCni lasery

Pudorysna poloha konstrukci

Robotické dalkoméry

Quick Mark Layout

Ruéni délkoméry

Vzdalenost protilehlych
konstrukci

Robotické dalkoméry

Ruéni délkoméry

Rozméry stavebnich otvoru

Robotické dalkoméry

Ruéni dalkoméry

Svislost stén a sloupl

Robotické dalkoméry

3D skener

KFizové lasery

Nivelacni lasery

Tab. 3b. Navaznost procesu a cinnosti s doporucenymi technologiemi
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Proces

Cinnost

Technologie

Kontrola geometrické pfesnosti

NivelaCni lasery

Prahyb vodorovnych KFiZzové lasery
konstrukef Robotické dalkoméry
3D skener
3D skener

Mistni rovinnost

Robotické dalkoméry

Svislost faséady a vytahovych

Sachet

Robotické dalkoméry

KFizové lasery

Nivelacni lasery

Pfimost hran

Ruéni dalkoméry

Pravouhlost svislych
konstrukci

Robotické dalkoméry

NivelaCni lasery

KFizové lasery

Tab. 3c: Ndvaznost procesu a cinnosti s doporucenymi technologiemi

4. Prakticka cast

V ramci této diplomové prace jsem si vybral nékolik pfistrojd, které

jsem mél moznost vyzkous$et at’ uz pouze ilustrativné v prostorach firem,

které je vlastni, nebo pfimo na stavbé v béZném provozu.

U kazdého pristroje identifikujeme, v jaké fazi vystavbového projektu

jej Ize pouzit a u jednotlivych fazi ur€ime procesy a data, ktera jsou pfistroje

schopny ziskat nebo poskytnout. Dale se zaméfime na vstupy a vystupy

pFistroju a jejich zaclenéni do digitalniho prostredi.

4.1. Racionalizace vytyCovani

V prvni kapitole jsme se seznamili s dnesni praxi ohledné vytyCovani.

Na trhu se v posledni dobé objevuji digitalni pfistroje, které jsou schopné

vytyCovat pouhym klikanim na body ve vykrese pomoci tabletu, tudiz neni

treba na kazdé presnéjsi vytyCovani geodeta. Obsluha téchto pfistroju neni

naro¢na, v rukou zkudeného stavare, ktery umi ovladat pocita€ a chytry

telefon mohou tyto pfistroje usetfit ¢as a financni prostrfedky na dalsi

pomocné zameéstnance. Vzhledem k tomu, Ze jsou tyto pfistroje na trhu

kratce, jsou jejich pofizovaci naklady zna¢né vysoké, nékteré z nich stoji

250 000KG¢,- a vice, nicméné pokud bude trend vyuzivani téchto pfistroji

vzrustat, jejich cena tim muze klesnout.
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4.1.1. QML800

Celym nazvem Quick Mark Layout, je pfistroj, ktery slouzi k vytyCovani
bodu v ploSe. Toto zafizeni zatim neni na ¢eském trhu, tudiz jsem si jej
zapuijcil z Némecka pro studijni ucely. PFistroj se sklada ze dvou laserovych

vézi a tabletu [obr. 17], s kterym véZe komunikuji pfes Wi-Fi pfipojeni.

Obr. 17: QML800 (Prevzafto z https.//offerup.com/item/detall/338921089/)

Zarizeni funguje na principu protinani laserovych paprsku. Pristroj je
nejprve nutné kalibrovat. Pfilozeny tablet Vas provede krok po kroku
kalibraci. Pro tu budete potfebovat dva pevné body, nejlépe geodetické
alesponl 7m vzdalené. Laserové véze postavime na pfiloZzené stativy
minimalné 7m od sebe a zapneme, pfistroje se zaCnou ihned vyhledavat.
Poté musime nastavit kontrolni body (nejlépe geodetické), na kazdy bod
zacilime ru¢né pomoci tabletu [obr. 18] a ulozime. Pfistroj vyZzaduje ru¢ni
zamérfeni vzdalenosti mezi kontrolnimi body pro kontrolu, pokud zméfena
vzdalenost odpovida té, kterou uvadi pfistroj, nastaveni ulozime a mizeme

zacit vytyCovat.

-29.



r_ Axis Allgnment and Benching Process

Use the laser controls below ta align both laser beams to the first controlpoint

SAVE CONTROLPOINT

Obr. 18: QML800.: Rucni oviadani laserovych véZi (Prevzato z manualu, ktery

poskytl dodavatel pri zapdjceni)

Na pfilozeném tabletu mizeme zacit oznacovat jednotlivé body [obr.
19]. Véze se zaCnou sami otacCet, pokud lasery blikaji, véze se stale otaceji,
kdyz se paprsky ustali a neblikaji, znamena to, ze protnuti nam ukazuje

pozadovany bod. Takto si vyznacime vSechny potfebné body.

Obr. 19: QML800: Prostredi tabletu, oznacovani bodu (Prevzato z manualu, ktery

poskytl dodavatel pri zapudjceni)
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4.1.1.1. PozZadavky na vstup a obsluhu, vystupy

Pro spravné fungovani pfistroje je nutné mit zdrojové soubory ve
formatu *.dwg nebo *.dxf, jiné formaty zafizeni nepodporuje. Tablet po
otevfeni souboru umoznuje vypnuti vrstev vykresu [obr. 20], coz je velmi
vyhodné, pokud dostanete komplexni vykres se vSemi profesemi, ty vétSinou

byvaji velmi nepfehledné.

£ 1243200 _gerketo_R14-FloorPlan

Points Layers
@ AWALL-DEN
S—da ¥ GANNOTEXT
%  AANND-MOTE

I % ObiL Points 1

I «» (kL Control Lines

START LAYOUT

= QML Labels

Obr. 20: QML8B00: Vypnuti nepotrebnych vrstev (Prevzato z manudlu, ktery poskyt!
dodavatel pri zapudjceni)
Obsluha pfistroje neni nijak slozita. Kazdy, kdo umi zachazet

s tabletem nebo chytrym telefonem, obsluhu pfistroje zvladne. Pro

zkuSeného mistra, ¢i stavbyvedouciho to neni problém.

Digitalni vystup tento pfistroj nema a neposkytuje. Nicméné jako
analogovy vystup muzeme uvazovat jednotlivé body. Vyrobce uvadi rychlost

vytyCovani 225 bodu za 2 hodiny, coz je 1,8 bodu za minutu.
4.1.1.2. Prvni pouZiti v Ceské republice na stavbé

V ramci praktické ¢asti diplomové prace jsem pristroj vyzkou$el na
stavbé, kterou mi zajistil vedouci prace pan Synek. Jedna se o stavbu:
Dostavba bloku v ulici Osadni/Délnicka, obytny soubor Zeleny dvur, Praha 7
— HoleSovice. Konkrétné se jednalo o budovu A, 3. nadzemni podlazi [obr.
21a].
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Obr. 21a: Pudorys stavby pro pouZiti pfistroje (Prevzato z dokumentace poskytnuté

spolecnosti Metrostav a.s.)

Pro vytyCovani jsem si vybral jednu bytovou jednotku [obr. 21b].
Pfiprava mi trvala 27 minut, pfistroj jsem kalibroval poprvé a sam,

v instruktaznich videich jsou obvykle 2 lidé, ktefi pfistroj obsluhuiji.
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Obr. 21b: Pudorys bytoveé jednotky (Prevzato z dokumentace poskytnuté spolecnosti

Metrostav a.s.)

Body [pfiloha €. 1] jsem vytyCil sam béhem 23 min, coz je zhruba 0,7
bodu za minutu. VytyCovani probihalo i ruéné, coz zajistilo vedeni stavby.
VytyCovaci Ceta se skladala ze dvou lidi, ktefi méli k dispozici vykres podlazi,
svinovaci metr, uhelnik a lajnovaci $ndru s kiidovym praskem. Tato Ceta

vytycila pficky v této bytové jednotce za 15 minut pfi stejném poctu boda.
4.1.1.3. Zhodnoceni a vyuZziti

Vyty€ovaci Ceta byla rychlejsi, nez ja se zapujéenym pfistrojem. Na
zakladé vlastniho odhadu mohu konstatovat, Ze pokud by toto zafizeni
obsluhovali dva lidé, ktefi pfistroj nepouzivaji prvné, je mozné dosahnout

rychlosti vytyCovani, jaké udava vyrobce.

Béhem vytyCovani jsme dosli ke skuteCnosti, ze v urCitych mistech
jsou body od QML800 o par centimetrt vzdalené od bodl vytyCenych Cetou
ze stavby [obr. 22 a 23]. Tento rozdil pfikladam tomu, Ze jsem pfistroj
pouzival poprve, bez dalSiho pracovnika, dale tento rozdil mohli zapficinit
odchylky v provedenych konstrukcich a také to, Ze Ceta nerozmérfuje presné

na rozmeéry ve vykrese, ale podle vlastni potfeby.
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Obr. 22: Vytycovani rucné (cervené) a pomoci pfistroje QMLE0O0 (zelené), objevuji

se drobné rozdjly (Prevzato z viastni galerie obrazku)
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Obr. 23: Vytycovani rucné (Cervené) a pomoci pristroje QMLE00 (zelené), objevuji

se drobné rozdily (Prevzato z viastni galerie obréazkt)
Vyhody tohoto pfistroje ve srovnani s rucnim vytyCovanim:

e Rychlost vyty€ovani jednotlivych bodu

¢ Neni tfeba dvou pracovniku

¢ Neni tfeba papirovych vykresu

e Snadna prace s tabletem (intuitivni ovladani)
Nevyhody tohoto pfistroje ve srovnani s ru¢nim vytyCovanim

e Vysoka pofizovaci cena

e V pfipadé pfekazky nezobrazeni bodu
Vyuziti tento pfistroj nalezne ve fazi realizacni, v nasleduijicich

etapach:

e Spodni stavba — vyty€ovani stén

e Vrchni stavba — vytyCovani stén

e Provadéni pfiCek a rozvodu instalaci — vytyCovani pfiek a tras
rozvodl TZB

-35-



e Provadéni podlah a kompletace povrchl — provadéni dlazby
¢ Kontrola geometrické pfesnosti — celkova rovinnost povrchu,

pudorysna poloha konstrukci

Potencial tohoto pfistroje nebude pouze ve vytyCovani pficek, jeho
uplatnéni je mozné i pro vytyCovani tras vedeni TZB a dalSich konstrukci.
Toto zafizeni je vhodné do velkych obytnych prostor, halovych prostor, uz jen
z toho duvodu, Ze minimalni vzdalenost mezi laserovymi véZzemi musi byt 7
metru. PFistroj je vhodné pouzit v dobé, kdy uz jsou stropy odstojkovany,
pokud tedy stavba provadi stropy monolitické. V rukou Sikovného stavare je

tato technologie dobrou pomuckou pfi praci.
4.2. Zamérovani pomoci digitalni technologie

Na zacatku jsme si uvedli, Ze méreni délek Ize provadét pomoci
svinovaciho metru, pasma, pfipadné laserového dalkoméru. Vyrobci
dalkomérl se rozhodli, Zze by bylo dobré, kdyby takovy pfistroj bylo mozné
propojit s chytrym telefonem a namérena data dale zpracovavat na pocitaci.
Cesky trh s pfistroji na principu laserového méfeni je pomé&rné bohaty a
cenove rozpéti téchto zafizeni je pomérné veliké od 1 000 K¢,- do 55 000
KE,-. Ty nejlevnéjSi umi pouze prenaset namérfené hodnoty do chytrého

telefonu a ty nejdrazsi [obr. 24] maji vlastni fotoaparat a dokazi exportovat

data do ruznych formatu.

DISTO™ §910

Obr. 24 : Laserovy ddlkomér Leica Disto S910, nejdraZsi na ceském trhu (Prevzato z
httos.//www.vidaxl.cz/e/7640110695 746/laserovy-dalkomer-leica-disto-
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4.2.1. 3D Disto

Roboticky dalkomér 3D Disto [obr. 25], ktery vyrabi spole¢nost Leica,
je velmi uziteCny nastroj, ktery by mél byt na kazdé stavbé. Mél jsem tu
moznost nechat si tento pfistroj pfedvést spolec¢nosti Gefos, ktera jej viastni.

Bohuzel jsem jej nemohl vyzkouSet na stavbé.

Obr. 25: 3D Disto, predvedeni ve spolecnosti Gefos (Prevzato z viastni galerie

obrazka)

Sada obsahuje Leica 3D DISTO, ovladaci jednotku s displejem
(tablet), dalkové ovladani RM100, USB flash stick, samolepici cilové znacky,
pravitko (pro ofsety), nabije€ka pro 3D DISTO a pro ovladaci jednotku, 2
USB kabely, sitovy kabel, CD.

Tento pfistroj umoznuje jednoduché a pfesné méreni ve 3D a
prubézné kresleni linii situace béhem méfeni na ovladacim tabletu nebo

notebooku [obr. 26]. Jedna se o ,one man”“ systém, ktery nepotfebuje dalSiho
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Clovéka. Zafizeni se ovlada pomoci tabletu s platformou Windows nebo

notebooku, v€etné cileni. Jiné platformy nejsou podporovany.

Obr. 26: 3D Disto, prubézZné kresleni linii (Prevzato z viastni galerie obrazkd)

3D Disto miUze méfit az na vzdalenost 50m bez hranolu a dokaze
pomoci funkce skenovani méfit automaticky bod za bodem s pfedem
definovanym intervalem. Pfistroj dokaze zaméfit Sikmé, zakfivené nebo
kulaté prostory. Poskytuje také moznost fotodokumentace jednotlivych bodu
a funkce zpétné projekce, nebo vytyCovani. Zafizeni umozfiuje zménu
stanoviska k dalSimu méfeni nebo projekci, staci zaméfit dva kontrolni body,

které jsou viditelné z obou stanovist.
4.2.1.1. PoZadavky na vstup a obsluhu, vystupy

Data, ktera Ize nahrat do pfistroje musi byt uloZzeny ve formatu *.dwg,
*.dxf, nebo *.csv. Z toho vyplyva, Ze se jedna o vykresy pro vytyCovani, pro
funkci projekce. BohuZel dodavany software neumi pracovat s vrstvami

vykresu, je tedy nutné data, kterd chcete promitat pfedem vyfiltrovat.

Obsluha tohoto pfistroje neni nijak slozita. Zafizeni se ovlada pomoci
tabletu nebo notebooku s platformou Windows, na kterou nainstalujete

software, ktery je soucCasti dodavky. Prostfedi aplikace je intuitivni a
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jednoduché [obr. 27]. K dispozici ma uzivatel 18 navodu pro rizné funkce

vyuzitelné na stavbé.

3D Disto mérici software — panel nastroju

— (Tool bar)
Menu
5 45 { éNéstroje 1 E fNéstrc_}je 2k
,| + | Pricteni i: Plochy/objemy
- | Odedteni “ ‘.
| Vysledek
«ta| Posun zpét ‘s ‘ Zpét/Opakovat
wial Posun vpred w Vymazat
 eaReun[[jA] Nastroje 2 JJ:EJ Nastroje
Méfitko a
Hledacek zvétdeni
pro naért
ciine - when it has to be right @
QBf“S 12 Geosystems

Obr. 27: 3D Disto, pracovni prostfedi tabletu (Prevzato z
http.//slideplayer.cz/slide/3078041/)

Vystupy, které toto zafizeni mize poskytnout pro dal$i zpracovani je
hned v nékolika formatech a ty jsou *.dxf, *.dwg, *.txt, *.csv, *.jpg. Tyto
formaty, pfedevSim prvni dva lze importovat do programu pro vytvaieni 3D
modelu budov, jako je napfiklad Autodesk Revit. Pfistroj je vybaven

fotoaparatem, takZze k méfenym bodim Ize ihned pofidit fotografii.
4.2.1.2. Predvedeni pfistroje

Zafizeni mi bylo pfedvedeno pfimo v prostorach spole¢nosti Gefos,
ktera spolupracuje se spole¢nosti Leica. Pfistroj byl propojeny s notebookem,
pres ktery jsme ho ovladali. Byly mi pfedvedeny zakladni funkce, mezi které
patfi zakladni méfeni, skenovani mistnosti a promitani bodd. Dale mi byla
poskytnuta data z nékolika méfeni, v této praci si ukdzeme jednoduché

zaméfeni fasady s exportem pfimo do programu Autodesk Revit.

Prvni vystup, ktery pfistroj dokaze je forma fotografii [obr. 28a, 28b,

28c]. Pro predstavu zde uvedu par obrazku pofizenych zafizenim. Vzhledem
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k tomu, Ze pfistroj ulozi fotografii ke kazdému bodu, nebudeme uvadét

vSechny.

Leica 3D Disto | 2015/04/23 17:23

Obr. 28a: 3D Disto, zaméren/ fasady, vystup ve formatu * jpg (Prevzato z dat

poskytnutych spolecnosti Gefos)

Obr. 28b: 3D Disto, zaméren/ fasady, vystup ve formatu * jpg (Prevzato z dat

poskytnutych spolecnosti Gefos)
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Obr. 28c: 3D Disto, zaméreni fasady, vystup ve formatu *jpg (Prevzafo z dat

poskytnutych spolecnosti Gefos)

Poté, co je fasada zaméfena, mizeme data exportovat do formatu
*.dxf nebo *.dwg. Takto pofizena data Ize uloZit pro praci ve 2D nebo ve 3D.
Data exportovana do formatu *.dxf pro praci ve 2D mizeme otevfit napfiklad
v programu Autodesk AutoCAD, nicméné pro nas pfipad je provedeni ve 2D

trochu nepfehledné [obr. 29a, 29b].

Autodesk AutoCAD 2015 - STUDENTSKA VERZE  fasada venio 20dxf Vi

rd

Obr. 29a: 3D Disto, export dat do 2D formatu *.dxf (Prevzato z viastni galerie

obrazku)
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Obr. 29b.: 3D Disto, export dat do 2D formatu *.axf (Prevzato z viastni galerie

obrazkd)

Informace uloZené pro praci ve 3D Ize importovat okamzité do
Autodesk Revit [obr. 30a, 30b] pfes funkci Importovat CAD [obr. 30c], ktera je
na pasu karet pod kartou Vlozit, kde je mizeme napfiklad pouzit v jiz
vytvofeném modelu a dale je upravovat, nebo je opét mizeme otevrit
v Autodesk AutoCAD [obr. 31a, 31b, 31c].

T 5 fo Lomense 3 C - INERENEN

> E". = iy
|

30 pohiet (10 | ER) Upravittym
Gralika

= - —~—
tearkoponte_[10i00 | N D

Obr. 30a: 3D Disto, export dat do 3D formatu *dxf, Autodesk Revit (Prevzato

z vlastni galerie obrazkd)
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t Pripojit Pfipominka Obtisk Mracno Spravovat Importovat Importovat VloZit  Obrazek Sprava | Nadist Nadist jako
CAD DWF T bodd pfipojené soubory CAD gb¥ML  ze souboru obrdzkd | rodinu  skupinu
Pripojeni Import s | Madist z knihovny
X
j Upravit typ
2oA
original
vit...
vit...
Ice
zrinlime Y
Pougit
1 x
A
; podladi)

Obr. 30b: 3D Disto, export dat do 3D formatu * dxf, Autodesk Revit (Prevzato

z viastni galerie obrazki)

u Zadejte klicové slovo nebo vyTaz.

o @ty 50 EeD

t Pfipominka Obtisk Mracno Spravovat ghportovat VloZit Obrazek Sprava | Nacist Nadist jako

DWF - bodd  piipojené soubory gbXML ze souboru obrézkd | rodinu  skupinu

x Hedatvi | |, fasada v| & B X B eohkedy -
Nahled
@ Mazev Datum zmény Typ
A o | Securepoint 23.9.201510:50 Slozka soubori
Histaorie .| Snapshot 23.9.2015 10:51 Slozka soubori
" Efasada venku 24,4, 20151437 AutoCAD Drawir
L Efa;ada venku_2D 24.4,201514:37 AutoCAD Drawir
Dokumenty 24,4, 2015 14:37 AutoCAD Drawir
-
Mij poiftad
]
b -
il Moje mista v...
fit '!_
=
x Oblbené
" < >
)
Nazev souboru: | | W |
Soubory typu: | Soubory DXF (%.dxf) v|
["]Pouze aktuaini pohled Barvy: Pozice: |Aubomabdqf - pocatek k podatku
Hiadiny/podiai: |vze v Umistit v: |B.0. z2kad
hd Importovat jednotky: | Automaticks detekce W | 1.000000 [l orientovat k pohledu
>

Opravit éary, které jsou mirné mimo osu | Oteviit | | Storno

Obr. 30c: 3D Disto, import ziskanych dat do aplikace Autodesk Revit (Prevzato

z viastni galerie obrazku)
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etk AutoCAD 2015 - STUDENTSKA VERZE  fasada venku 3D.dxf

Obr. 31a: 3D Disto, export dat do 3D formatu *.dxf, Autodesk AutoCAD (Prevzato
z vlastni galerie obrazkd)

hladiny = ¥ - vlastnosti =

Poznamka « diny Blok « Vlastnosti = s Skupiny Po)

nodel]

Obr. 31b: 3D Disto, export dat do 3D formatu * dxf, Autodesk AutoCAD (Prevzato

z viastni galerie obrazki)
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vy model]

LR 30 - Zadejte prikaz

Obr. 31c: 3D Disto, body fasady, zelené body na predchozich fotografiich obr. 28a,

obr. 28b, obr. 28c (Prevzato z viastni galerie obrazkd)
4.2.1.3. Zhodnoceni a vyuZziti
Vyhody tohoto pfistroje ve srovnani s ru¢nim zamérovanim:

e Rychlost zamérovani jednotlivych bodu
¢ Neni tfeba dvou pracovniki
¢ Neni tfeba papirovych vykresl

e Snadna préace s tabletem (intuitivni ovladani)

Vystupy ve 3D
Nevyhody tohoto pfistroje ve srovnani s ru¢nim zamérovanim:

e \ysoka pofizovaci cena, cca 160 000K¢,-
e Dosah pouze 50m

e SpiSe pro pouziti v interiéru

Vyuziti tento pfistroj nalezne ve fazi pfipravné, realizac¢ni a kontrolni

v nasledujicich etapach:

e Zpracovani projektové dokumentace — zaméreni
o ZjiSténi vymeér — méreni
e Vytvoreni digitalniho modelu — skenovani

e Zemni prace — vyméry vykopu, vytyCovani
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e Spodni stavba — vytyCovani stén a otvorl

e Vrchni stavba — vytyCovani stén a otvort

e Provadéni pfiCek a rozvodu instalaci — vytyCovani pfiek a tras
rozvodu TZB

e Provadéni podlah a kompletace povrchl — provadéni potéra a
mazanin, provadéni dlazby a obkladu

e Kontrola geometrické presnosti — vSechny Cinnosti uvedené
v tab. 3b, 3c

Robotické dalkoméry naleznou uplatnéni skoro na kazdé stavbé,
vzhledem k poctu funkci, kterymi disponuji, postupné nahradi klasické
nivelacni pristroje a poslouZi jako potencialni nahrada totalnich stanic, které
vyzaduji obsluhu zkuSenym geodetem. Zafizeni neni nijak slozité na
ovladani, zvladne jej obsluhovat stavbyvedouci, nebo mistr. Uplatnéni
najdeme z pfevazné Casti v interiéru, nicméné pouziti v exteriéru neni
vyloucené. Tento pfistroj je idealni pro jednoduchou digitalizaci
geometrickych tvarl a konstrukci pro dalSi vyuZziti pfi praci na pocitaci.
Robotické dalkoméry naleznou vyuZiti i jinde, nez ve stavebnictvi. Diky tomu,
ze dokazi pofizovat modely ve 3D, usnadni vyrobu pomoci 3D tisku a CNC

obrabécich stroja.
4.2.2.Bosch GLM50 Pro

K tomuto pfistroji jsem se dostal diky spolecnosti, ve které pracuiji.
Jedna se o laserovy dalkomér [obr. 32], ur€eny pro méfeni vzdalenosti,
délek, vysSek, odstupu, sklonu a pro vypocet ploch a objema [12]. Vysledky
méreni Ize pfenést pomoci technologie Bluetooth pfenést do jinych zafizeni
s operacnim systémem Android nebo iOS.

Funkce tohoto pfistroje:

e Méfeni délek

e Trvalé méfeni — pristroj méfi i pfi pohybu a aktualizuje data po
0,5 sekundy

e Méfeni plochy

e Meéfeni objemu
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e Nepfimé mérfeni vySek

¢ Dvojité nepfimé méreni vySek

e Nepfimé méfeni délek

e Meéfeni ploch stén — slouZi pro stény se stejnou vyskou

o VytyCovaci funkce — zafizeni odméfuje opakované definovanou
délku

Méreni sklonu/digitalni vodovaha

Sdéitani/odgéitani hodnot

Obr. 32: Bosch Professional GLM 50 C (Prevzato z http.//www.bosch-
professional.com/cz/cs/laser-measure-qlm-50-c-131500-0601072c00.htm/)

PFistroj je napajen bateriemi a dodava se s pouzdrem na opasek.
Jedna se levnéjsi dostupnou variantu pro kazdou stavebni firmu, Ci
femeslinika. Pofizovaci cena je okolo 4 000K¢,-. Zafizeni a vystupy lze
modelovat pomoci aplikace, kterou |ze bezplatné nainstalovat na chytry

telefon nebo tablet.
4.2.2.1. PoZadavky na vstup a obsluhu, vystupy

Do pfistroje nelze nahrat data, samotné zafizeni ani Zzadné souborove
vystupy neprovadi, pouze prenasi digitalni informaci, kterou s nim pofidime,

pres funkci Bluetooth do chytrého telefonu. Aplikace v chytrém telefonu poté
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dokaze exportovat vystup do formatu *.pdf a *.xls pro dalSi vyuZiti a praci na
pocitaci. Obsluha pfistroje neni nijak slozita, na internetu existuje cela fada

video navodu, navic je zafizeni dodavano s manualem.
4.2.2.2. PoutZiti v praxi

Toto zafizeni [obr. 33] vyuzivam pfi své praci pomérné ¢asto. Slouzi
mi pfedevsim k uréeni vymér pro pripravu fakturace, nebo pro vytvoreni
podkladl pro zpracovani cenové nabidky, ¢i jen pro kontrolu provedenych

konstrukci na stavbé.

Obr. 33: Zarizeni Bosch GLM 50C, které viastnim (Prevzato z viastni galerie

obrazku)

Pro pofizovani dat a jejich vystup je mozné pouzit aplikaci GLM
measure&document, nebo Measuring Master, ktera vysla pfi dokonCovani
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této diplomové prace a obsahuje vice funkci, nez GLM measure&document.
V této praci se zaméfrime na aplikaci GML measure&document. Prostredi
aplikace je intuitivni a nijak slozité na ovladani. Po otevieni aplikace se Vam

zobrazi seznam projektl [obr. 34].

w | T-Mobile CZ = 10:59 81 % .

GLM measure&docum... +

Zlichov
06.12.17 | 6:50

Nastaveni projektu m

f
i

'1'?- Poéet skic: 14
Zménéno: 06.12.17 | 10:52

€ - o

Méreni Nastaveni

Obr. 34: Prostredi aplikace GLM measure&document, seznam projektu (Prevzato

z vlastni galerie obrazkd)

Kliknutim na kfizek vpravo nahofe [obr. 34] vytvofite novy projekt, do
kterého mlzete ulozit informace o kontaktni osobég, ulici, mésto a PSC. Po
uloZeni se Vam projekt automaticky otevie. Do projektu muzete pfidavat
fotografie a méfeni [obr. 35]. Do kazdé fotografie Ize pfidavat méfeni [obr.
36] délky, plochy a uhlu, kazdé méfeni je mozné pojmenovat pro vétsi
prehlednost. Geometrické udaje se daji vkladat ru¢né, nebo pomoci

dalkoméru, ktery se da ovladat pres aplikaci.
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! T-Mobile CZ = 10:59

Zpét Skicy

MéFeni Editovat

Obr. 35: Prostredi aplikace GLM measure&document, seznam fotografii (Prevzato

Z viastni galerie obrazkuy)

Obr. 36: Prostredi aplikace GLM measure&document, vkladani geometrickych udaju

do fotografie (Prevzato z viastni galerie obrazkd)

Vkladat do fotografie muzeme i poznamky textové nebo zvukoveé.
Jednotlivé fotografie s méfenim Ize sdilet pfes email. V seznamu fotografii

muzeme sdilet bud pouze mérfeni ve formatu *.xls, nebo projekt (pouze
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fotografie s méfenim) ve formatu *.pdf a nebo oboji [obr. 37]. Ukazeme si
nahled vystupu pro pocita¢ [obr. 38a, 38b], kompletni vystup najdete
v prilohach této prace [pfiloha €. 2].

ull T-Mobile CZ = 11:10

Sdilet

Sdilet projekt

Sdilet méfeni

Sdilet oboje

Zrusit

Obr. 37: Prostredi aplikace GLM measure&document, export (Prevzato z viastni

galerie obrazku)

Vystup ve formatu *.pdf [obr. 38a] obsahuje fotografie s jednotlivymi
méfenimi a poznamkami a tabulkovym vypisem pod fotografii, na posledni
strance mizeme nalézt cely vypis vSech provedenych méfeni a zapsanych

poznamek.

Vystup ve formatu *.xls [obr. 38b] obsahuje pouze naméfena data, pro
lepSi orientaci v datech je dobré kazdé méfeni pojmenovat. Samoziejmé zde
nechybi informace o typu data (zda se jedna o délku, plochu nebo jiny udaj),
jak byla informace pofizena (zda byla vlozena ru¢né, nebo pomoci

dalkoméru), ¢as a datum pofizeni, jednotka.
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Marenl:
Unnamed
06.12.17 | 152 Délka 0, 2628 m
Unnamed
06.12.17 | 10-52 Délka 21400 m
Unnamed
06.12.17 | 10:51 Délka 0,6967 m
Unnamed
06.12.17 | 1e-51 Délka &,5820 m
Unnamed
06.12.17 | 1e-50 Délka 1,8575 m
Unnamed
061217 | 1o-50 Délka 3,0268 m

Obr. 38a: Vystup z aplikace GLM measure&document, format * pdf (Prevzato

Z viastni galerie obrazku)
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Obr. 38b: Vystup z aplikace GLM measure&document, format * xls (Prevzato

z viastni galerie obrazkd)

4.2.2.3. Zhodnoceni a vyuZziti

Vyhody tohoto pfistroje ve srovnani s ru¢nim zamérovanim:

e Rychlost zamé&fovani
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e Neni tfeba dvou pracovniki

¢ Neni tfeba papirovych vykresl

e Snadna préce s aplikaci a propojeni s chytrym telefonem
s platformou iOS nebo Android (intuitivni ovliadani)

e Vystupy v *.pdf a *.xIs

e Cenoveé dostupny, cca 4 000KC,-
Nevyhody tohoto pfistroje ve srovnani s ruénim zamérovanim:

e Dosah pouze 50m

e Chybi optika pro zaméreni na velké vzdalenosti

Vyuziti tento pfistroj nalezne ve fazi pfipravné, realizacni a kontrolni

v nésledujicich etapach:

e Zpracovani projektové dokumentace — zaméreni

e ZjiSténi vymér — méfeni

e Zemni prace — vyméry vykopu

e Kontrola geometrické pfesnosti — pudorysna poloha konstrukci,

vzdalenost protilehlych konstrukci, rozméry stavebnich otvoru

Tento laserovy ruéni dalkomér s moznosti propojeni s chytrym
telefonem nebo tabletem je vhodnym doplrfikem pro kazdého, kdo potiebuje
provést rychlé zaméfeni bez papiru, tuzky a metru. Nemél by chybét ve

vybavé femesinikl, stavbyvedoucich a mistra.
4.2.3. Disto S910

Laserovy dalkomér Disto S910 [obr. 39] vyrobeny spolecnosti Leica, je
prozatim nejdrazsi neroboticky dalkomér na naSem trhu. Je vybaven
technologii P2P, diky které Ize méfit vzdalenost mezi dvéma libovolnymi
body z jednoho mista. Snadno urCuje rozméry stfechy, nebo pfimo vytvari
vykresy pro dalSi pouziti v programech CAD nebo pro BIM. Jeho dosah je az
300m. Zafizeni je vybaveno digitalnim hledackem, ktery ma moznost 4x
zveétSeni pro usnadnéni cileni. Displej je dotykovy. Dodavka obsahuje
laserovy dalkomér v narazuvzdorném kufru, adaptér FTA360-S, cilovy ter¢
GZM3 a maly stativ TRI70 [15].
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Obr. 39: Laserovy ddlkomér Disfo S910 a adaptér FTA360-S (Prevzato z viastni

galerie obrazku)
4.2.3.1. Pozadavky na vstup a obsluhu, vystupy

Pfistroj neumoziiuje nahravani dat do jeho paméti. Toto zafizeni je
vybaveno funkci Bluetooth a Wi-Fi, diky kterym se daji pofizena data odesilat
do pfisluSného zafizeni v realném €ase. Odeslana data mohou byt ve
formatu *.dxf jako hotové vykresy doplnéné o fotografie pofizovanych bodd.
Takto odeslana data se daji pouzit pro dalSi praci v programech, jako jsou
Autodesk AutoCAD nebo Autodesk Revit. Data ve formatu *dxf. Ize
exportovat ve 2D nebo ve 3D. Dale se da pfristroj propojit s chytrym

telefonem pomoci aplikace DISTO Sketch [obr. 40].
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Obr. 40: Disto S910, prostredi aplikace DISTO Skelch (Prevzato z viastni galerie
obrazku)
V této aplikaci mizete k pofizenym fotografiim vkladat skute¢né

rozméry nebo poznamky a poté je exportovat do *.pdf.

Obsluha pfistroje neni slozita. Zafizeni se umisti do adaptéru FTA360-

S a pomoci néj se cili na jednotlivé body. Prostfedi laseru je v ¢eStiné.
4.2.3.2. Predvedeni pfistroje

Pfi navstéve spolecnosti Gefos jsem mél pfilezitost zafizeni vyzkouset
a provést vlastni zaméreni a vystup do formatu *.dxf. Jak jsem se zminil
v minulém odstavci, obsluha neni nijak narocna. Laserem, pfipevnénym na
adaptéru FTA360-S, jsme postupné zaméfili nékolik bodd mistnosti a
provedli vystup do formatu *.dxf a exportovali fotografie bodu [obr 42a, 42b].
Vysledek zaméreni mistnosti jsem poté nahral do program( Autodesk
AutoCAD a Autodesk Revit [obr. 41a, 41b] [pfiloha €. 3].
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Obr. 41a: Autodesk Revit, vystup porizeni pfi pfedvadéni pristroje Disto S910
(Prevzato z viastni galerie obrazki)

T L Pl e

TICH A L RIENIE

Obr. 41b: Autodesk AutoCAD, vystup pofizeni pri pfedvadéni pristroje Disfo S910

(Prevzato z viastni galerie obrazki)
4.2.3.3. Zhodnoceni a vyuZziti
Vyhody tohoto pfistroje ve srovnani s ruénim zaméfovanim:

e Rychlost zamé&fovani

e Neni tfeba dvou pracovniki

e Neni tfeba papirovych vykresu

e Snadna préace s aplikaci a propojeni s chytrym telefonem
s platformou iOS nebo Android (intuitivni ovladani)
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e Vystupy v *.pdf a *.dxf
e Dosah az 300m

e Cileni mozné i pomoci integrované kamery

Nevyhody tohoto pfistroje ve srovnani s ru¢nim zamérovanim:

e Pofizovaci cena 50 000K&,-

A

Obr. 42a: Disto S910, fotografie zaméerovanych bodu pro 3D model (Prevzato

z viastni galerie obrazku)

B L
4 i

Obr. 42b: Disto S910, fofografie zamérovanych bodu pro 3D mode/ (Prevzato

Z viastni galerie obrazkt)

Vyuziti tento pfistroj nalezne ve fazi pfipravné, realizacni a kontrolni

v nasledujicich etapach:
e Zpracovani projektové dokumentace — zaméreni
e ZjiSténi vymér — méfeni
e Vytvorfeni digitalniho modelu - skenovani

e Zemni prace — vyméry vykopu
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e Kontrola geometrické pfesnosti — pudorysna poloha konstrukci,

vzdalenost protilehlych konstrukci, rozméry stavebnich otvoru

Tento laserovy dalkomér s moznosti propojeni s chytrym telefonem
nebo tabletem je uziteCnym nastrojem pro rychlé vytvareni jednoduchych 3D
modell pro dal§i zpracovani bez papiru, tuzky a metru. | pfes pomérné
vysokou pofizovaci cenu je tento pristroj vhodnym pomocnikem na stavbé a

pfi pofizovani digitalnich informaci o geometrii konstrukci.
4.3. Klientské a investorské zmény

Diky tomu, Ze kazdy z nas je unikatni a ma jiné predstavy, které
béhem jisté doby vylepSuje, dochazi ve stavebnictvi Casto ke klientskym a
investorskym zménam. Ty vzdy vyvolaji vinu vasnivych debat o tom, co je
vhodné, co je spravné a co se komu libi. Poté nastava Cas provadéni zmeén

v dokumentacich, vybéru vzork(, které mohou zabrat dost ¢asu.

Tento proces vybéru a zmén mlze usnadnit a zrychlit technologie
virtualni a rozsifené reality. Tyto technologie jsou popsané v druhé kapitole.
V dnesdni dobé uz tyto technologie nejsou nedostupné a kazdy z nas, kdo
vlastni chytry telefon si je muze vyzkous$et napfiklad pomoci aplikace

Augmented, ktera je dostupna pro platformy iOS, Android a Windows.

Program funguje na bazi rozSifené reality. V mobilni aplikaci si mUzete
zobrazit jakykoliv 3D model, ktery aplikace nabizi. Na vybér je z nékolika
kategorii modelu, najdeme zde i architekturu a stavitelstvi. Vzhledem k tomu,
Ze se jedna o novou technologii, neni databaze modell tak velka. Ovladani
aplikace neni naro¢né, jen zvolite model, namifite fotoaparat na misto, kam
se ma model umistit [obr. 43a, 43b], pro jemné doladéni umisténi pouzijete

prsty. 3D model muzeme zvétsit, zmensit a otacet jej.

Samoziejmosti je i vytvareni a importovani novych modeld. K tomu
slouzi aplikace vyvinuta touto spole¢nosti pod nazvem Augmented Desktop
[16], do které je mozné nové modely importovat a upravovat. Importovat
muzeme modely vytvofené v riznych programech pro vytvareni 3D modeld,
v nasledujici tabulce najdeme prehled nékolika zakladnich programu a jejich

formaty exportu. DalSi programy jsou uvedené na strankach [16].
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Nazev programu Format exportu
Autodesk Revit OBJ, DXF
Autodesk AutoCAD 3DS, DXF

3DS Max OBJ, DAE
Cinema 4D DAE

Rhino V5 OBJ

Tab. 4. Programy pro vytvareni 3D modelu a format jejich exportu pro zpracovani v

programu Augmented Desktop

Sam jsem si vyzkouS$el jednoduchou aplikaci jiz vytvofeného modelu
v interiéru. Pofidil jsem fotografii pfed pouzitim modelu [obr. 43a] a poté

umistil vybrany model na misto [obr. 43b].

Obr. 43a: Fotografie mista pred vioZenim modelu do rozsifené reality v aplikaci
Augmented (Prevzato z viastni galerie obrazku)
Vlozit miZzeme nékolik modelll sou¢asné, na obrazovce mizeme vidét

model v realném Case a pohybovat se kolem néj napfiklad.

Zatim ma tato technologie velké vyuziti v komerc¢ni sféfe napfiklad
v nabytkarském pramyslu, kdy firmy umoznuji pfes aplikaci vlozeni jejich
nabytku do prostoru Vaseho bytu. Umoznuje tak urychlit proces rozhodnuti
bez navstiveni prfeplnéné prodejny.

Diky tomu, Ze je mozné 3D modely exportovat i z programu jako je

napfiklad Autodesk Revit, bude mozné ihned na stavbé diky tabletu
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investorovi ukazat, jak bude vypadat konkrétni prostor po dokonc¢eni, nebo

jednotlivym profesim TZB jejich trasy vedeni.

© AUGMENT

P e i

3D View Rotate Add a model  Create tracker Print trackers  Getting star]

Obr. 43b: Fotografie mista po vioZenim modelu do rozsifené reality v aplikaci

Augmented (Prevzato z viastni galerie obrazku)

4.3.1. R+F koupelny

Na Ceském trhu mUzeme najit spole€nost, ktera komercné zavadi
technologii virtualni reality, jedna se o firmu Richter+Frenzel, ktera se zabyva
velkoobchodnim i maloobchodnim prodejem zafizeni a vyrobkul pro realizaci
projektl v oblasti topeni, instalaci, sanity, inZenyrskych siti a obnovitelnych

zdroju energie [17].

V ramci poskytovani sluzeb poradenstvi v oblasti navrhovani koupelen
nabizi spole¢nost provedeni kompletniho navrhu ve 3D i s nahledem ve

virtualni realité pro lepSi pfedstavu zakaznika nebo investora.

Pro spravny navrh je nutné znat rozméry prostoru, kde se bude
realizovat nova koupelna. Poté pracovnik R+F mize v koupelnovém studiu
nastavit rozméry v Reality koutu [obr. 44] a diky tomu Ize vybrat vhodnou
vanu a usporadat vybaveni tak, aby byl v koupelné& dostate&ny prostor. Resit
toto ve fazi realizace je velice ndkladné. Diky tomuto Reality koutu Ize odhalit

problémova mista jesté pfed realizaci
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Obr. 44: R+F koupelny, Reality kout (Prevzato z http.//www.r-f.cz/r-i-

koupelny/koupelny/poradenstvi/reality-koutR)

Po vybéru zafizovacich pfedmétd Vam R+F zpracuje 3D model
prostoru koupelny [obr. 45] v programu Visoft Premium, ktery umozriuje
nasledné provadét rychlé zmeény ve vybaveni. Tento software neslouzi pouze

pro navrhovani koupelen, ale pro modelovani jakychkoliv interiéra.

Software po vyhotoveni modelu umi exportovat napriklad vykresy
sparofezu, pohledl dlazby a obklad( pro obkladace a kterou fadou maji
zacit. Dale ma program funkci Render 360 renderovani pro bryle na virtualni
realitu. V tomto pfipadé se jedna o realitu vytvofenou pouze pomoci
panoramatického pohledu 360 stupritl staticky z jednoho mista, které se urci
v modelu a doplni se vySka, z které chceme prostor pozorovat, vySka by

méla pfedstavovat vySku uzivatele, ktery si bude bryle nasazovat.
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Obr. 45: Program Visoft, vykresleni modelu koupeiny, pohled shora (Prevzato

z dodaného materidlu spolecnosti R+F)

S

Obr. 46: R+F koupelny, mobil s programem pro zobrazeni virtudini reality (Prevzato

z viastni galerie obrazku)
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Zobrazeni virtualni reality funguje na principu zobrazeni pomoci
mobilniho chytrého telefonu [obr. 46] a bryli ur€enych pro virtualni realitu [obr
47]. Mobilni telefon s nahranym modelem spusténym v aplikaci se vloZi do
bryli a pak uz uzivatel pouze pohybuje hlavou a vidi kolem sebe prostor

koupelny.

Obr. 47: R+F koupelny, bryle pro virtuagini realitu (Prevzato z viastni galerie obrdzku)

Spolecnost tuto sluzbu pro zakazniky zavedla na jafe 2017 a zatim
z celkového poctu zakaznikl jej vyuZilo pfiblizné 30% a oCekava, Ze jej novy
investofi budou vice vyuzivat. V Ceské republice je zatim spoleénost R+F
jedina, kdo tuto sluzbu pro zékazniky poskytuje, z tohoto divodu se zatim

jednéa o nadstandartni sluzbu.

Nevyhodou tohoto systému je program Visoft, ktery ma svdj vlastni
format ukladani a proto neni mozné exporty 3D modell vkladat napfiklad do
3D modelld budov vytvorenych napfiklad v softwaru Autodesk Revit. Pokud
by se vyvojafi rozhodli doplnit export napfiklad do formatu *.ifc, pomohlo by
to projektantlim pfi vytvareni 3D modell budov. Pravé pfi tvorbé téchto 3D
modell by méla probihat spoluprace vSech zu€astnénych profesi, nejen

projektovani koupelen, aby byl model Uplny a nedochazelo pfi realizaci ke
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kolizim. Virtualni realita je teprve na zacatku, nicméné jeji vyuziti nalezneme

skoro ve v§ech odvétvich pramyslu.
4.3.2. Vyuziti a dalSi vyvoj

Diky technologii rozSifené a virtualni reality bude mozné provadét
klientské a investorské zmény ihned na stavbé ve fazi realiza¢ni. Nicméné
lepSi vyuziti by tato technologie nalezla ve fazi provadéni projektové
dokumentace. Dnes na naSem Uzemi tato technologie ve stavebnictvi neni
nijak roz8ifena. Nicméné diky prosazovani a vzrustajicim poZzadavkum na
zpracovani projektd v BIM by méla virtualni a rozSifena realita mit uplatnéni.
V zahrani€i na evropském kontinenté uz existuji pozadavky na zpracovani
projektovych dokumentaci v BIM modelu pro vefejné zakazky, tyka se to

napfiklad zemi, jako je Finsko, Velka Britanie, Norsko, Holandsko a Dansko.

Diky tomu, Ze projekt bude mit zpracovany BIM model, bude mozné
pouzivat chytré helmy s technologii rozSifené reality. Jednim takovym
vyrobkem je napfiklad helma spole¢nosti DAQRI [obr. 48]. Ta umoZniuje vidét

model v realném Case a prochazet se v ném.

Obr. 48: DAQRI chytrd helma pro rozsitenou realitu (Prevzato z

httos.//techcrunch.com/2016/03/01/daqgri-acquires-1066-labs-to-power-its-

augmented-reality-smart-helmet/)

Dale tato helma umoznuje vidét rozlozeni teplotniho pole diky

integrované termokamere, je vybavena funkci fizenych pracovnich pokynd,
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diky kterym pracovnik vidi pracovni postup pfimo pfed sebou. Pokud by
kazda profese méla takovéto zafizeni k dispozici spolu s propracovanym BIM
modelem, nedochazelo by na stavbach ke kolizim a kazdy by hned védél,

kde ma svUj pracovni prostor a co ma délat.

Pro to, aby mohl systém technologie virtualni a rozSifené reality
fungovat na vysoké arovni, je tfeba vypracovat velkou databazi 3D modelu.
V souc€asné dobé do ni mlze pfispivat kazdy se svym modelem, at' uz se
jedna o bytové doplnky, stroje, nebo celé budovy, moZnosti tohoto systému

jsou neomezené.

Pokud dojde k prosazeni stejnych zakon(, jako v zahranici, a to
takovych, ze u vefejnych zakazek bude muset byt zpracovan model BIM,
nastartuje se tim vyuziti virtualni a rozSifené reality a tfeba i implementace

chytrych helem na stavby alespon pro stavbyvedouci.
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Zaver

Ukolem mé diplomové prace bylo zmapovat vyuZiti nejnovéjsich
digitalnich technologii pro digitalizaci geometrickych tvara, vyty&ovani,
zamérfovani a vyuziti technologie rozSifené a virtualni reality pro klientské

zmény. Mélo se jednat o pfistroje takové, s kterymi zvladne pracovat kazdy

bez nutnosti dalSiho vzdélani.

Na trhu, at uz Ceském nebo zahrani¢nim, se objevuji zafizeni, ktera
dokazou pofizovat data o geometrii a digitalizovat je pro dalSi vyuziti nebo

opacnym procesem dostat data z digitalni podoby.

Sam jsem si vyzkouSel v praxi Ctyfi pfistroje a zhodnotil je. Kazdé
zafizeni se da zdokonalovat, nicméné v souCasné dobeé jsou pfistroje
dostacujici. Véfim, ze stavebni firmy v téchto zafizenich spatfi jejich
potencial a zaCnou je ¢im dal tim vice vyuZivat i pfes jejich vysokou
pofizovaci cenu, ktera by mohla diky vétSi poptavce klesnout, a tim by tyto
technologie byly dostupné pro vétsinu stavebnich firem. Diky nim je mozné
urychlit a zdokonalit proces vystavby, kontrolni ¢innost, a vypracovani BIM
modelu, ktery muze byt pozadovan legislativné, tak jako v nékterych zemich

na evropském kontinentu, ve vefejnych zakazkach.

Rozvoj téchto pfistrojl jde ruku v ruce i s vyvojem softwarového
vybaveni. Mnoho aplikaci funguje na vice platformach (Windows, iOS,
Android) a jejich systémy jsou oteviené, tudiz je mozné je upravovat a
zdokonalovat. Diky riznym aplikacim dostupnym pro kazdého zdarma muize

byt prace na stavbé opét o néco jednodussi.

S prumyslovou revoluci 4.0 tyto technologie velmi rychle nalezou
vyuziti a to ne jen ve stavebnictvi a budou zdokonalovany. Vzniknou nova
pracovni mista, kterda tyto technologie budou vyZadovat a vyuZivat je.
Domnivam se, Ze zadny z téchto pfistroju neni slepou ulic¢kou uz jen diky
tomu, Ze jsou schopné exportovana data promitnout do 3D modelu, nebo je
dokazou promitnout z modelu do reality.

Na zakladé vlastni zkuSenosti mohu tyto pfistroje doporucit, sam jeden

Z nic vyuzivam a podstatné mi urychluje kazdodenni praci. Diky tomu, Ze
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jsme pfistroje v ramci diplomové prace otestovali, jak v prostfedi stavby tak
kupfikladu v kancelafi, je nepopiratelné, ze by proces pripravy a realizace

stavby urychlily.
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