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Laserové skenovani

Technologie, ktera zprostredkovava nove
moznosti v porizovani geodetickych dat
a vyrazne rozsSiruje jejich vyuzitelnost.

» Metoda bezkontaktniho uréovani prostorovych
souradnic.

»\Vynikd vysokou rychlosti sbéru dat, bezpecénosti pri
praci, presnosti a komplexnosti méreni.

»Dnes je jiz neodmyslitelnou soucasti geodézie.
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Vyuziti:

»Sbér dat pro rlizné studie, vizualizace a planovani

» 3D modelovani slozitych objektd (prdmyslové
arealy, interiéry, fasady historickych staveb, podzemni
prostory, archeologicka naleziste, ...)

» Dokumentace skute¢ného stavu (silnice, zeleznice,
vodni toky, ...)

» Geografické informacni systémy GIS
»Tvorba digitalniho modelu reliéfu a terénu
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Pozemni laserové skenovani

Dnesni laserové skenery vyuzivaji pro méreni prostorove
vzdalenosti k bodu pulzni laserovou technologii, podobné
jako moderni totalni stanice. Paprsek je rozmitan pomoci
zrcadla nebo hranolu.

Souradnice kazdého bodu se pak pocitaji prostorovou
polarni metodou, tedy za pomoci vodorovneho a svislého
(hlu a $ikmé vzdalenosti.
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Pozemni laserové skenovani

Zpusob rozmitani paprsku:

»rozmitani laseroveho paprsku pomoci rotujiciho zrcadla,
spojenim dvou zrcadel lze svazek vychylovat ve dvou smérech

»rozmitani pomoci rotujiciho optického odrazného hranolu,
obvykle ma tvar pravidelného n-uhelniku, oproti zrcadlu
neslepne, 1ze docilit vyssi rychlosti pohybu svazku paprski (v
zavislosti na poctu hran)



PRA|HA

g Terestrické 3D skenovani @

PRA|G

Rozdéleni pozemnich skeneru

»Viceucelové skenery

-jsou urceny pro béznou praci, v geodezil nejcastési

» Triangulaéni skenovaci systémy

- jsou urc¢eny pro skenovani malych predméti na kratké
vzdalenosti s vysokou presnosti, uplatnéni nalézaji ve
strojirenskych aplikacich a v oblasti archeologie
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Rozdéleni pozemnich skeneru

> Totalni stanice s moznosti laserového skenovani

- geodeticke pristroje vybavené servoustanovkami,
bezhranolovym dalkomérem a programem umoznujicim
automatické méfeni v zadaném rozsahu, rychlost skenovani v
fadech stovek bodi za sekundu

»Specialni systémy
- jednoucelové, napt. skenovani dutin
» Kinematické systémy

- skener je v neustaléem nepravidelnem pohybu
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Viceucelové skenery
Vyhody:

-pfesné zameéieni, produktivita prace, financnimi uspory

-automaticky a systematicky sbér bodu bez ohledu na
svételné podminky

-zkrdceni prace v terénu, podstatné vyssi bezpecnost

-méfeni za ,,plného provozu®, popf. s vyraznou redukci
delky odstavky naro¢nych provozi na minimum

-moznost vypoctu souradnic v realném cCase

-moznost piiradit souradnicim bodu 1 hodnotu odrazivosti
nebo pixelovou hodnotu

-rychlé zpracovani 3D modelu
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Viceucelové skenery
Porovnani klasického zaméreni a laserového skenovani

vlevo selektivni vybér - zaméreni charakteristickych bodi na
fasad¢ pomoci totalni stanice

vpravo neselektivni vybér - mra¢no bodu zamérené
laserovym skenerem

i

www.cad.cz
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Viceucelové skenery

Principem technologie je zaméteni objektu pomoci pravidelné
miizky bodu s definovanym rozestupem (v fddu mm az desitek
cm, zalezi take na vzdalenosti od skenovaného objektu).
Dosah cca do 300 m, rychlost méreni vice nez 1000 bodu za
sekundu, presnost 5-50 mm podle vzdalenosti.

Vysledkem méteni je tzv. “mracno bodu®, které se muze dale
zpracovavat (vytvaret plochy, prokladat daty jednotliva
geometricka primitiva, vyhotovovat libovolné fezy, modely

atp.).

Prezentace vysledkill zpracovani nebo samotného mracna bodi
je mozna v béZznych CAD formatech (*.dxf, *.dwg, *.dgn).
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Viceucelové skenery
Moznosti vystupu:

- prosté mracno bodu (soubor diskrétnich bodu
definovanych 3D souradnicemi)

- texturovan¢ mrac¢no bodu (kazdému bodu je pridélena
realna obrazova informace z digitalnich fotografii a tak je
situace pro uzivatele prehledné)si)

- vektorovy model
- 2D tezy a pohledy
- 3D vizualizace a animace
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Postup méreni:

-rekognoskace prostoru, je nutné zvazit ucel
skenovani (detailnost a pozadovana presnost, ...),
moznosti skeneru (hustota skenovani, dosah, zorné
pole, ...), povrch a tvar predmeétu skenovani (zakryty
a pohltivost signalu)

-volba vhodnych stanovisek pro skenovani
-signalizace a zaméreni vlicovacich bodu

-skenovaci prace
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Vlicovaci body

- prirozen¢ body (vystupky a
ostre rohy)

-kulove ¢1 polokulové cilove

Znaky

-kruhove¢ terCe s vysokou
odrazivosti

-odrazné folie

-v nékterych pripadech l1ze
pracovat i bez vlicovacich
bodu
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Vlicovaci body

-dodavaji skenovanym bodum m¢éfitko 1 orientaci v
prostoru (napf. transformace do JTSK) a zaroven slouzi
1 pro spojovani vice mracen bodu

-musi umoznit transformaci s kontrolou

-ovliviuji celkovou presnost

Zameéreni se obvykle provadi klasickymi geodetickymi
metodami, nejcasté)i totalni stanici ze sit€ bodu, ktera je
obecné€ nezavisla na stanoviscich skeneru (Casto se pouziva
volne stanovisko).
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Zpracovani:

Vysledné mracno bodu se zpravidla dale upravuje.

»Spojovani jednotlivych mracen v jeden model

» Klasifikace

-rozdéleni mrac¢na napf. podle odrazivosti, materiald, ...

> Ciéténi a redukce dat

-odstranéni Sumu, nepotiebnych dat, chybnych bodd, ...
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Zpracovani:

»Zpracovani méreni

- aproximace objektli matematickymi primitivy (rovina, koule,
valec, ...)

-modelovani s vyuzitim napft. trojuhelnikové sité

> \Vizualizace

- pfifazeni barev, textur, material{, tvorba animaci, ...
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Zpracovani:

Ukazka - mracno bodu
- proste a texturovane

www.cad.cz



PRA|HA

PRA|GUE

S Terestricke 3D skenovani €

Ukazky pouziti a zpracovani

Tunely - zaméfeni skutecného stavu
- kontrola nadvylomt/podvylomu
a kubatur
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Tunely

fezu

- tvorba

- hypsometrickée mapy odchylek
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Ukazky pouziti a zpracovani

Tunely
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Ukazky pouziti a zpracovani

Dokumentace skalnich masivd e
- dokumentace miry poruseni skalniho masivu - e
- monitoring posuvil a deformaci e ':% e
- vypocet kubatur J’“‘,f:’“/_ :
- vypocet sklonu a orientace vuci svétovym ,jf;; -

stranam

http://projekty.fzp.ujep.cz
www.silnice-zeleznice.cz
http://www.stavebnic'%i_gooo.cz
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Ukazky pouziti a zpracovani

Mosty

ey

- zam¢&reni skuteCného stavu jako podklad rekonstrukce |
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Ukazky pouziti a zpracovani
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Ukazky pouziti a zpracovani

www.cad.cz

Prumyslove komplexy

- zaméreni
technologii

-tvorba 3D
modelu
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Terestrické 3D skenovani
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Ukazky pouziti a zpracovani
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Ukazky pouziti a zpracovani

7eleznice - zamé&ieni Zelezni¢niho svriku
a draznich technologii
- nasledny 3D model

www.geographica.hr
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Zdroje:
http://www.cad.cz

http://www.la-ma.cz

http://www.gefos.cz/cs

http://www.geodezieledec.cz

http://www.stavebnictvi3000.cz
http://k154 .fsv.cvut.cz/~stroner/LSK

Obrazové materialy bez zdroje jsou z autorova soukromého archivu staveb, na
kterych se podilel. ©riha, 2013
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