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Moznosti efektivniho prevodu fyzickych

prostor do [N

Za Vrealmatic s.r.o. IC 19583567 se sidlem v Olomouci zpracoval Ing. Vladimir Nepor
tel.&. +420 776103029, email: vnepor@vrealmatic.com
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Klasifikace Procesu

Proces spociva v zaméfeni rozmérovych parametrll budovy + zji§téni materialové struktury a

zpusobu vytapéni, které jsou dale vyuzity « [N
I

Soucasny stav:

Aktualni proces je zaloZen na manualni praci. Spoéiva v navstévé nemovitosti, ||| Gz

Cil navrhu:

Zefektivnéni procesu zamérovani rozmeérd nemovitosti - ziskani 3D modelu (digitalniho
dvojCete) s moznosti exportu ve formatu kompatibilnim se softwary pouzivanymi pro dalsi
praci.
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Uvodni sdéleni / Abstrakt feseni

Na startu je vhodné se podivat, jak danou problematiku fesi jiné firmy. Tim se ziska jakysi
referencni bod - jaky zpUsob je pro jiné firmy funkéni. Na nas je pak zanalyzovat:
1) Zda stejny zpUsob je vhodny i pro Vas
2) Zda k dnesSnimu dni neexistuje né&jaké efektivnéjsi feSeni (firmy pouzivaji dany
zpusob z historickych davodu / ze zvyku)

Vas projekt obsahuje 3 kroky:
1) Manualni dilci méfeni s pribéznym nacrtem kétovaného vykresu a zanesenim

odméfenych hodnot, zaneseni poznamek o [ GG

2) Prekresleni kétovaného naértu do |G

3) Sestrojeni odborné dokumentace pro [ GG

V prvnim kroku lze feSit moznosti zefektivnéni zaméreni s vystupem ve formé:

- 3D modelu pro nasledné odméreni rozmért z modelu

- Automaticky generovaného 2D kétovaného pldorysného vykresu
Aplikovat Ize laserové méreni, rozmérové i obrazové snimani. Souc¢asti mohou byt i foto
anotace (pfipojeni fotografii s poznamkami). Vedle efektivity, pro moznosti snadného
delegovani je vhodné hledat i co nejjednodussi postupy pfi vyuziti nizkonakladovych feseni.

Druhy krok Ize po aplikaci kroku prvniho “delegovat / automatizovat” nasledujicimi zpusoby:
1) prostfednictvim placené sluzby - existuji firmy zabyvajici se pfevodem
2) prostfednictvim softwaru

Treti krok zlstava, jak je. MozZnosti Uprav procesu spojenych s 3. krokem nejsou
uvazovany.

Prvni dva kroky uvedené vySe jsou pfilezitosti pro digitalizaci / automatizaci, a to
prostfednictvim 3D skenu:
1) Pomoci “skeneru” se prostfednictvim vhodného zplisobu snimani hromadné sejme
velky pocet prostorovych dat ve fyzickém prostoru
2) Datovy vystup z bodu 1 se prevede do vhodného formatu pro [ GG

Ugelem 3D skenu nemovitosti je ziskani 3D modelu o co nejvétsi mife rozmérové presnosti
(digitalni dvojée nemovitosti). Za timto ucelem je preferovan LIiDAR senzor, dokument
nicméné pracuje i s moznosti vyuziti dalSich senzoru - viz senzory a problematika snimani.
Ziskany 3D model jiz nativné obsahuje rozmérovou informaci (Ize v ném rozméry odmérovat
- nicméné pouze prvkd, které jsou v modelu zaneseny). V modelu, probiha-li skenovani
pouze z interiéru, budou chybét vnéjsi plochy obvodnich stén, tedy z modelu nepljde
odmeéfit tloustka danych obvodovych stén (v modelu je zanesena jen “vnitfni omitka, ne
vnéjsi”). Tloustku vnéjSich stén je vS8ak mozné automaticky doplnit (napf. offset 30cm od
vnitfni omitky smérem vné).
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Za predpokladu, ze disponujeme rozmérové pfesnym modelem, odméruji-li se rozméry z
modelu, namisto fyzického prostoru, snizuje-se pravdépodobnost zaneseni lidskych chyb
(chybny odecet / nezaznamenani hodnoty). Kromé toho, k informacim se Ize dostat i zpétné
(v modelu), namisto nutnosti opétovné fyzické navstévy nemovitosti.

3D scan

Jelikoz aplikace umoziuje pracovat s presnosti || G, orace se zamétuje
na hledani dostupnych ptistrojii pro 3D skenovani - idealné [ G

B T=kové feseni je vyhodné z hlediska nizkych vstupnich nakladii, pohodinosti a
rychlosti snimani a od toho odvijejici-se snadnosti Skalovani (pofizovaci naklady na zafizeni,
zaucCeni prace se zafizenim...).

3D model ziskany pomoci | GGG ;< byt zpracovan 2-ma zpsoby:
1) Manualni prevod do [
2) Automatizovany prevod do [

Timto je dokoné&en fakticky pfevod fyzické nemovitosti do _
. s <icrym (ze dale pracovat dle potfeb (promitnuti novych pohledi a fezu,
Uprava rozmérq, pridani két, popisného pole a podobné).

Prace nepfichazi s jednim konkrétnim postupem, namisto toho dava uceleny prehled
predvybranych mozZnosti a pouze stanovuje, které feSeni bych volil osobné.
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Senzory a problematika snimani

Pfed tim, nez se pustime do toho, co kdo s &im a jak “skenuje”, je nutné znat princip
“skenovani”. K dispozici je fada metod. Doposud se vyuZivala metoda manualniho méfeni.
Nejrelevantnéjsi metody pro snadny 3D sken prostoru jsou nasleduijici:

m LiDAR (Laserové snimani)

m Fotogrammetrie

LiDAR (Laserové snimani)

LiDAR (Light Detection And Ranging) je senzor ¢i skupina senzort umoznujicich mapovani
vzdalenosti prostfednictvim laserového paprsku. Laserovy paprsek v infracerveném spektru
(= vlastni zdroj svétla, tedy nezavislost na svételnych podminkach pfi snimani) je z LIDARu
vyslan v rtznych vinovych délkach a uhlech, kdy po narazu do objektu se ¢ast paprsku
odrazi zpét a tento odraz je LIDARem opétovné zaznamenan, pfiCemz vzdalenost je
ur€ovana na zakladé rychlosti svétla (doba letu laserového paprsku). Jde tedy o stejny
princip jako u laserového dalkoméru. Méfeni je velmi pfesné.

Pfi funkci LiIDARu je paprsek takto vysilan mnohokrat za sekundu, kdy kazdy méfeny bod (=
bod odrazu) je zaznamenany jako soufadnice X, Y, Z v prostoru. Vystupem skenovani
LiDARem je mracno takto zjisténych bodu (point cloud) definujici pfesnou informaci o tvaru a
povrchové charakteristice snimanych objekt. Povrchovou charakteristikou je zde mySlena
struktura povrchu, ne vzhled. LIiDAR Ize nicméné pouzit v kombinaci se snimanim obrazu z
kamery, ktery je posléze pouzit ve formé textury (vzhled povrchu) modelu.

Vice o LIDARu na https://vrealmatic.com/3d-sken/snimani#lidar

Fotogrammetrie

Fotogrammetrie je technika ziskavani informaci o fyzickych objektech a prostfedi z fotografii.
Princip spociva ve snimani objektu z riznych uhli pomoci fotoaparatu (umisténi fotoaparatu
dle potfeb - na stojanku, v ruce, v dronu...), pfi€emz kazdy snimek zachycuje objekt z jiné
perspektivy.

Snimky jsou pfi Fotogrammetrii softwarové analyzovany a zpracovany k vytvoreni pfesnych
3D modell objektu nebo prostor. Software vyhleda a porovna shodné body na rliznych
fotografiich, pouziva triangulaci k uréeni polohy kazdého bodu ve 3D prostoru a vytvafi tak
detailni 3D model.

Vice o Fotogrammetrii na https://vrealmatic.com/3d-sken/snimani#fotogrammetrie
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3D Sken budov do CAD - Jak se déla ve svéte?

Singapurska spolegnost. Od roku 2020 se specializuje na [ EGcNNNGEGEGE
I \/ o procesu sken provadi [N
e
I > o 4di pravdépodobné manualing, a to z [ N
B < <rovaného modelu (viz sekce aplikace).

YouTube kanal: |

Cim skenuji?
Ke skenovani pouzivaji nasledujici zafizeni |, specificky:

Il pouzivaji v dennim provozu bez jakychkoliv problémi jiz po 3 roky. V prabéhu
zaznamenali znacny posun ve vyvoji jak nastrojd, tak aplikaci.

Jak skenuji?

Skenovani provadi prostrednictvim I

Zpusob skenovani je odvisly od velikost, podminkach na misté, architektonickém designu a
dalSich parametri. Obecné mensi skeny maiji vys3i pfesnost. Pokud skenujete vicepodlazni
obytny dim, doporuéujeme zkontrolovat peclivé vystupni geometrii. Apartmany, byty a
jednopodlazni jednotky mohou byt obvykle zachyceny v ramci jedné skenovaci session
(udalosti). V ptipadé potfeby dosazeni pfesnéjSich vysledku je doporu¢eno skenovat
jednotlivé mistnosti samostatné a tyto jednotlivé skeny do jednoho celku spojit az v 3D
softwaru.

Skenovani provadi ze vzdalenosti 1-2 metry ode zdi.

Prabéh skenovani zaznamenali ||| |G
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Zarizeni pro 3D skenovani

V pfipadé skenovani prostortl budov je Zadouci pouziti 3D skener( s velkou plochou
snimani. Je tfeba pocitat s tim, Ze s vySSi plochou snimani obvykle klesa uroven
zachycenych detailt (rozliseni).

Profesionalni Terestrické laserové skenery (TLS)

Vyznacuji se vysokou pFesnosti, ale i cenou. Jako pfiklad zminim Geotronic Praha
provadéjici 3D skeny nemovitosti pomoci 3D Skeneru FARO Focus Premium. Jde o
skenner, ktery se umistuje v nemovitosti pribézné do fady stanovisek, kdy “snimky” z
jednotlivych stanovist jsou nasledné sdruzeny a prevedeny do 3D modelu.

31 mistnosti — pfizemi, 1.patro, 2.patro, sklep
95 stanovisek, 1 stanovisko = 3min, celkem 5.5hod

Trimble RealWorks
Automaticka registrace na plochy

Poznamka: dany 3D skenner si Ize i zapUjcit.

Matterport Pro 3
Obdobnym zplisobem funguje signifikantné levnéjsi 3D skener feSeni Matterport - specificky
3D Skenner Matterport Pro 3. Oproti jinym TLS jde o velmi ekonomickou variantu,

méfeni muze byt dostate¢na. Cena od $5,995.

m  Skenovani:LiDAR Laser Class 1 (dle IEC 60825-1:2014), vinova délka 904nm, FoV
360° H/295° V, dosah az 100m (s E57), pfesnost +/- 20mm @ 10m, 100k points per
second / 1.5M points per scan, automaticka 3D registrace dat

m Zobrazeni: Vystupni panoramatické rozliSeni 134.2MP, HDR fotografie na zakladé 5
rdznych expozic (snimku) | Vyvazeni bilé: Automatic, full model

m Systém: Rychlost snimani pod 20 sekund na skenovani | Cas spusténi fotoaparatu
do 40 sekund | Bezdratova komunikace: BLE pro nastaveni pfipojeni Wi-Fi (WiFi
802.11 5GHz) pro komunikaci s mobilnim zafizenim s aplikaci Capture App (slouzi
pro ovladani skeneru)

m  Obecné: Vydrz na baterii: az 3.5 hodiny (pfes 220 skenu za predpokladu
nepfretrzitych, po sobé jdoucich skent). 2.5 hodiny pfi 80% nabiti. | 181mm x
161.4mm x 76mm, 2.2 kg, IP43

Matterport umoznuje vystup ve formé CAD soubord, a to prostfednictvim placené
objednavky, viz https://matterport.com/cad. Cena je kalkulovana dynamicky, na zakladé
modelu. Doba zpracovani je 2-4 dny, tedy nemusi jit o pIné automatizovany proces. V
pfipadé zajmu Ize na Sales pozadat o podrobnosti o cené.
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Rucéni 3D skenery
Rucni skenery jsou pfenosnéjsi a flexibilnéjsi nez terestrické skenery. Tyto skenery
jsou uzitecné pro rychlé skenovani mensich prostord nebo objektd

Mnoho z nich ma nizky dosah (nutnost skenovani blizko u stény a tedy i malé plochy) - jsou
uréeny predevsim pro sken objektl, jako jsou strojirenské vyrobky a podobné.

Mezi 3D skenery pro sken vnitfnich a vnéjSich prostor spada napfiklad prémiovy Leica
BLK2GO ($55.575).

Shining3D Einstar (€959,00) je cileny na sken vétSich objektl (automobilové dily a celé
automobily), sken nemovitosti je diskutabilni (spide ne nez ano).

U robotl se pouzivaji 3D skenery typu na zpusob RealSense LIDAR Camera L515 - tento
typ skenert vzhledem k nutnosti feSeni obsluzné aplikace nema smysl uvazovat.

Mobilni telefony a tablety s Lidar skenerem

v v

srovnani s profesionalnimi systémy.

Pokud jde o pouziti LIDARu (a ne Cisté fotogrammetrie popf. jiné metody snimani), vybér se
zuzuje pouze na jednoho vyrobce - Apple, respektive jeho modely

m  Apple iPAD Pro od verze 2020

m Apple iPhone Pro od verze 12 (ve standardni i Max varianté)

Modely vySe obsahuji integrovany Apple LIDAR. Sou¢asné na trhu existuji i pfidavné LiDAR
senzory pro iPady. Aktualni verze Structure Sensor Pro vychazi na $995. Presnost tohoto
LiDARu se uvadi: 1 mm na 500 mm/ 3.5 mm na 1m/ 11mm na 2m, viz graf.

Z Casu na Cas se sice objevi i android telefon obsahujici LIiDAR senzor (verze modelu
Samsung s23), av8ak v kontextu velikosti trhu a od toho odvijeciho ekosystému dostupnych
aplikaci nema smysl pfi vyuzivani LIDAR senzoru feSit zafizeni od jiného vyrobce, nez je
Apple.

LiDAR senzor na produktech Apple iPAD Pro a iPhone Pro se nachazi ve formé ¢erného
kruhového senzoru pobliz zadnich fotoaparatu.
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Vyuziva se zde statického LIDAR senzoru s technologii Time of Flight (ToF) - tedy senzor
vysilajici laserové paprsky do okoli a méfici ¢as, ktery trva odrazenym paprskim k navratu
zpét do senzoru. Tento proces umozriuje pfesné mapovani prostoru a objektd ve 3D. V
ramci modell Apple je maximalni dosah laserovych paprskil omezen na vzdalenost 5 metra.
Od toho se odviji jedna nevyhoda - mame li velmi velky prostor (oteviena vyrobni hala), kde
neni k dispozici mnoho “kotevnich prvkl” (stény oddélujici mistnosti apod), skeny mohou byt
znacné nepresné, viz:

Jednopodlazni hala o rozmérech 30x40 metrt a vySce stropu 6-7 metrt pomoci
Apple Lidar. Zeleny obrys znazorriuje skute¢ny rozmeér.
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V pfipadé 3D skenu béznych rezidencénich prostor rozdélenych do mistnosti béZznych
rozméru je k dispozici dostatek kotevnich bod( a tedy i mnohem nizsi riziko vzniku
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Zavérem
Na zakladé potfeb a klientské preference se dale budu zabyvat pouze problematikou

skenovani pomoci || GGG U s2othého skenovani nejde jen
o techniku (pouzity skener), ale i nasledné zpracovani modelu. U uzavienych systémd, |||}
, je k dispozici pouze jedna aplikace, a tedy veSkeré moznosti jsou
piné v rukou jednoho vyvojare.
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Aplikace I na 3D skenovani

I - naqjit desitky aplikaci pro “3D skenovani a méfeni”. Aplikace se lisi
vyuzivanou technologii snimani - LIDAR / Fotogrammetrie, vesmés vSak, umoznuje-li to
hardware, pracuji s LIDARem a fotoaparatem v kombinaci.

VesSkeré aplikace pouzivaji vzdy ten samy zaklad - Hardware zafizeni (LIDAR, fotoaparat,
CPU...) - Aplikace tedy obdrzi shodny vstup a rovnéz maiji pfistup ke shodnym nastrojum
(SDKs a APIs poskytované [l - jediné, v éem se tedy mohou lisit, je mimo
nepodstatné Ul prostfedi hlavné softwarova optimalizace, prace se vstupnimi daty,
zpracovani dat do 3D modelu v Cloudu, a moznosti vystupu modell - exportu do dalSich
softward.

Otevieny vstup bez barikad pfinasi konkurencnost - 3D skenovaci aplikace B s- staly
komoditou - nedava vlbec zadny smysl cokoli v tomto sméru vyvijet, nejsou-li unikatni
pozadavky na funk&nost. Namisto toho je vhodné pouze provést nasledujici analyzu:

- na zakladé jakého konkrétniho zpusobu snimani dana aplikace model produkuje?

- s jakou presnosti?

- v jakych formatech je mozné model vyexportovat?

- Jakeé jsou naklady na pouzivani?

Je pravdépodobné, zZe funkénost jednotlivych aplikaci se bude v ¢ase sjednocovat. Moznosti
pfidavani dodate¢nych funkci a zvySovani pfesnosti jsou omezené, v prabéhu ¢asu se bude
bojovat €asto cenou - dokud se trh nekonsoliduje, benefituje z toho uzivatel ve formé
moznosti pouzivat aplikaci s nizkym predplatnym.

Velky pfehled aplikaci je na adrese htips://vrealmatic.com/3d-sken/aplikace, nize je vybér

nejvhodnéjsich pro |
I

) 3D skenovani s pomoci

LiDARu i fotogrammetrie. Aplikace sou¢asné umoznuje vytvaieni 360° fotografie. Aplikace
ma integrovanou fadu popularnich funkci, jeji béh je stabilni a ovladani uzivatelsky privétivé.
Exporty jsou mozné v surovych datech i kompatibilnim formatu pro velké mnozstvi
grafickych a konstrukénich programda.

Kompletni informace jsou popsany na [N
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Pfesnost 3D Skenu (zelena referencni, model skute€na)

Namérena presnost (Skener v rukou pfi skenovani):

Aplikace obsahuije i funkci || (generické api vyvinul a poskytuje ).
které na zakladé dat z lidaru generuje . Tento model vSak neni
stoprocentni - Al rozpoznavani by chtélo vylepsit (obas detekuje Spatné), chtélo by
pridat podporu prvkd (nosné sloupy) a podobné. | je nicméné vylepsovan
s kazdou [l verzi, napriklad verze |} dostala schopnost rozpoznani

I  Stale to vSak nen ping

pouzitelné.

Srovnani je na [N Chyby jsou
rovnéz rozepsany na |

B i i generovan
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Pievod fyzické nemovitosti do || GTGcCGNGGGGEEEE
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V pripadé vyse $lo o pouziti || s LiDAR senzorem. Zaznamenané skeny aplikace

umi zalohovat na [

V pfipadé testu, i pfes nastaveny metricky systém v nastaveni, méfeni jsem mél v palcich
(otazka €asu, nez chyba bude opravena - mohu nareportovat).

Prevod I

I i< designovana pro pouziti v architektufe, inzenyrstvi a stavebnictvi. UmoZiiuje

zachyt I poizenych pomoci NI typicky s presnosti NN
I

S vyuzitim | podporuje skenovani plochy az [l v presnosti, jako by byl
pfi skenovani mensiho prostoru (provadi se nékolik mensich skend, které jsou sjednoceny).

V ramci skenu Ize pfimo dlat |

Odkaz na Best practices pro provadéni 3D skenu s danou aplikaci [}

V defaultnim médu je mozné exportovat || |GGG T zc nativné oteviit

napriklad v softwaru [JJl]. Na zakladé t&chto modelu je pott nutné | .
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nabizi placenou sluzbu [ EGTcNcNIENENG. \//sturem ic TR

Rychlost zpracovani:

I ud5va, Ze dodavky jsou modelovany na Urovni vyvoje (LOD) 200. Pfi dodrzeni

Best practices, I NG
I 2da faktor
vSak muze zpUsobit véts§i miru nepfesnosti oproti skute€nym podminkam na misté a

I <poskytuje Zadné zaruky ani ujisténi tykajici se presnostiii GGG

Ukazka Exportt (odkazy):

Cenu prevodu | vvadi aZ pfi objednavce. V pripadé zajmu doporuduji zaslat dotaz.

Mesiéni predplatne NN
Regeni je oproti [

Aplikace: |

I i< optimalizovan pro skenovani obytnych prostiedi, ktera obvykle nepresahuiji ||l

Konkrétni limit velikosti prostoru [JJJll neni striktni, Ize skenovat i vice. Je-li potfeba, nebo
je to pohodInégjsi, je mozné rozdélit skeny podle mistnosti nebo podiazi. | GGG

I obvykle poskytne tolerance piesnosti v rozmezi [l (zalezitost presnosti

LiDARu). U projektt vyzaduijicich vyssi uroven presnosti Ize | EGcTczNGIGINGINGNG
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Best practices pro skenovani: [

Ukazka reportu méfeni: (odkaz)

Cena pouzivan|

I i< zdarma ke staZeni, skenovani a méfeni. Umoziiuje zdarma skenovat prostory,
coz automaticky zachyti véechny rozméry. Jedinym vystupem, ktery je zdarma, je [}

Monetizace [JJllie zaloZena na nakupu hotovych modelt a vykresu:

- Generovani | N \yidc na N Dod:ni je do 2
dnu.

- Vice o |G s'uzbé:

.

- Vice o cenotvorbé:

Aplikace: I

I piichazi (dle webu) s napojenim Al do procesu | . Piesto, ziskani
modeld trva dva dny.

Cena |
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Aplikace:
YouTube:

B im0 bézného skenovani ma i Te
pribézné zlep$ovat s updaty | Vedle toho ma i funkci :

Video:

Zajimavé je propojeni s Laserovym dalkomérem - odkaz na video.

Kompatibilni model
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Moznosti exportu umozriu; |

Ukazky exportu:

P

esent je drazs

odkaz na cenik:

D
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Demo na vyzkouseni
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Zaveérecné ustanoveni / doporuceni

Jestlize presnosti méfeni na vyse popsanych trovnich dostaéuiji (presnost || EGTczcIN

), | by ¢ byt pro skenovani
dostate¢ny. Doporuéuji vdak prvnich par zaméfeni brat jako testovaci, a provadét odméreni i
manualné, nez ziskate jistotu.

Pokud dana presnost je nevyhovuijici, stale 1ze [ GTcNNNNGNGGEEEEEEEEE

I < dukuje se takto
&as nezbytny pro | GG - to zpusob Ize provadét s

B ~ :<oli toto feseni pracuje s presnymi rozméry, oproti 3D Scanu s
pomoci LiDARu je zhruba 2x pomalejsi. V ramci této zkousky byly zméreny nasledujici
rychlosti méfeni:

naértdi je mnohdy nezbytné [N |\ - ot
tomu, zbylé 2 metody v daném &ase jsou jiz "hotovymi" | EGcINEINIIIIIIIIIIE
|

Ohledné nakupu |, doporudil bych nejnovéjsi model, a to z nasledujicich
davodu:

Nejvykonng&jsi procesor - Procesor zpracovava data. Rychlejsi procesor urychluje

. D:e je vhodné zvolit
model s vy33i kapacitou baterie. I
e
0000000000000

I <t pasivni
chladic.
- Posledni model LiDARu
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Dale bych doporudil pouZzivat pfi skenovani stabilizator. Mimo odizolovani tfesu rukou, a tim
zvyseni kvality napojeni v modelu, dojde rovnéz k odizolovani |l od tepla lidské ruky -
tedy lepSimu chlazeni v pribéhu skenovani.

zajimavou volbou feseni |||

Treti nejlepsi variantou vysla

Dale bych doporucil se zhruba jednou roéné podivat na funkénost a cenu dal3ich aplikaci a
zhodnotit, zda soucasné feSeni je stale tim nejefektivnéjSim.
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