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1 �Ò�9�2�' 

�7�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H�� ���'�� �V�N�H�Q�R�Y�i�Q�t�� �M�H�� �M�H�G�Q�R�X�� �] �Y�H�O�P�L�� �X�Q�L�Y�H�U�]�i�O�Q�t�F�K�� �P�H�W�R�G�� �U�H�N�R�Q�V�W�U�X�N�F�H�� �U�H�i�O�Q�ê�F�K��
�R�E�M�H�N�W�$�� �G�R�� �G�L�J�L�W�i�O�Q�t�� �S�R�G�R�E�\���� �3�R�X�å�t�Y�i�� �V�H��k �P�Q�R�K�D�� �~�þ�H�O�$�P���� �D�� �W�R�� �Y�H�� �Y�H�O�N�p�P�� �P�Q�R�å�V�W�Y�t obor�$, 
�M�D�N�ê�P�L���M�V�R�X���Q�H�M�H�Q���S�U�$�P�\�V�O�����D�O�H���L �D�U�F�K�H�R�O�R�J�L�H�����O�p�N�D���V�W�Y�t nebo architektura. V oblasti �S�U�$�P�\�V�O�X��
jsou pak �Y�ê�V�O�H�G�N�\�� �] ���'�� �V�N�H�Q�R�Y�i�Q�t�� �Y�\�X�å�t�Y�i�Q�\�� �Q�H�M�þ�D�V�W���M�L�� �N �U�R�]�P���U�R�Y�p�� �N�R�Q�W�U�R�O�H���� �U�H�Y�H�U�]�Q�t�P�X��
�L�Q�å�H�Q�ê�U�V�W�Y�t���þ�L���S�U�R���D�G�L�W�L�Y�Q�t���Y�ê�U�R�E�X���� 

�3���L���S�R���L�]�R�Y�i�Q�t�� �Q�R�Y�p���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H���G�R���Y�ê�U�R�E�\�� �M�V�R�X�� �S�R�å�D�G�D�Y�N�\�� �Q�D���Q�R�Y�p���]�D���t�]�H�Q�t�� �Y�H�O�P�L���U�R�]�V�i�K�O�p����
�0�$�å�H���V�S�O�Q�L�W���Y�ã�H�F�K�Q�\���S�R�å�D�G�D�Y�N�\���M�H�G�Q�R���]�D���t�]�H�Q�t�"���%�R�K�X�å�H�O�����V�W�H�M�Q�����M�D�N�R���M�H���W�R�P�X���X���M�L�Q�ê�F�K���]�D���t�]�H�Q�t����
v �P�Q�R�K�D�� �V�L�W�X�D�F�t�F�K �Q�H�Q�t�� �P�R�å�Q�p�� �V�S�O�Q�L�W�� �W�\�W�R�� �S�R�å�D�G�D�Y�N�\�� �~�S�O�Q���� �Y�ã�H�F�K�Q�\ �D�� �M�H�� �Q�X�W�Q�p�� �X�G���O�D�W��
u �U�R�]�K�R�G�R�Y�i�Q�t�� �þ�D�V�W�R��kompromis���� �N�W�H�U�ê�� �V�R�X�Y�L�V�t�� �Q�H�M�H�Q�� �V techni�F�N�R�X�� �V�W�U�i�Q�N�R�X���� �D�O�H�� �W�D�N�p��
ekonomickou���� ���'�� �V�N�H�Q�H�U�� �M�H�� �Y�ã�D�N�� �]�D���t�]�H�Q�t���� �N�W�H�U�p�� �O�]�H�� �Y�\�X�å�t�W�� �K�Q�H�G�� �Q�D�� �Q���N�R�O�L�N�D�� �S�U�D�F�R�Y�L�ã�W�t�F�K��
�Y�ê�U�R�E�Q�t�K�R���]�i�Y�R�G�X�����þ�t�P�å���V�H���V�W�i�Y�i���Q�i�V�O�H�G�Q�����Y �P�Q�R�K�D���V�L�W�X�D�F�t�F�K nejen technicky, ale i ekonomicky 
�H�I�H�N�W�L�Y�Q�t�P���� �9 �G�Q�H�ã�Q�t�� �G�R�E���� �G�L�J�L�W�D�O�L�]�D�F�H�� �D�� �D�X�W�R�P�D�W�L�]�D�F�H�� �Y�ê�U�R�E�\�� �M�V�R�X�� �V�S�R�O�H�þ�Q���� �L�� ���'�� �V�N�H�Q�H�U�\��
�Q�D�G�i�O�H���Y�\�Y�t�M�H�Q�\ s �S�R�W�H�Q�F�L�i�O�H�P���W�R�K�R�����D�E�\���V�S�O�Q�L�O�\���L���W�H�Q���Q�H�M�ã�L�U�ã�t���R�N�U�X�K���S�R�å�D�G�D�Y�N�$���S�U�R���Y�\�X�å�L�W�t�� 

�+�O�D�Y�Q�t�P�� �F�t�O�H�P�� �W�p�W�R�� �G�L�S�O�R�P�R�Y�p�� �S�U�i�F�H�� �M�H�� �S�R�U�R�Y�Q�i�Q�t�� �W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�t�� ���'�� �V�N�H�Q�R�Y�i�Q�t�� �D�� �G�R�W�\�N�R�Y�p�K�R��
�P�����H�Q�t�����S���L�þ�H�P�å���G�R�W�\�N�R�Y�p���P�����H�Q�t���M�H���G�Q�H�ã�Q�t�P���V�W�D�Q�G�D�U�G�H�P���R�G�G���O�H�Q�t���N�R�Q�W�U�R�O�\���N�Y�D�O�L�W�\���Y�H���Y�ê�U�R�E����
�D�����'���V�N�H�Q�H�U�\���M�V�R�X���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H���Q�R�Y�����]�D�Y�i�G���Q�p�����D�"���X�å���Y �Q�i�Y�D�]�Q�R�V�W�L���Q�D���S�R�å�D�G�D�Y�N�\���]�i�N�D�]�Q�t�N�$���Q�H�E�R��
�S�U�i�Y�����S�U�R���M�H�M�L�F�K���Y�ã�H�V�W�U�D�Q�Q�p���Y�\�X�å�L�W�t���L���Y �M�L�Q�ê�F�K���V�H�J�P�H�Q�W�H�F�K���I�L�U�P�\�� 
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2 MOTIVACE 

Z �S�R�K�O�H�G�X�� �V�Y�p�� �D�N�W�X�i�O�Q�t�� �S�U�D�F�R�Y�Q�t�� �S�R�]ice ob�F�K�R�G�Q�t�K�R�� �]�i�V�W�X�S�F�H�� �S�U�R�� ���'�� �V�N�H�Q�H�U�\�� �M�H�� �P�R�M�t�� �K�O�D�Y�Q�t��
�Q�i�S�O�Q�t�� �Q�D�O�p�]�W�� �Q�H�M�Y�K�R�G�Q���M�ã�t�� ���'�� �W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�L�� �Y �V�R�X�þ�L�Q�Q�R�V�W�L�� �N�H�� �V�W�i�Y�D�M�t�F�t�� �V�L�W�X�D�F�L�� �D�� �S�R�å�D�G�D�Y�N�$�P��
�]�i�N�D�]�Q�t�N�D�����$�U�J�X�P�H�Q�W�D�F�H���D���S�R�F�K�R�S�H�Q�t���]�i�N�D�]�Q�t�N�R�Y�ê�F�K���S�R�W���H�E���M�H���M�H�G�Q�R�X���] �Q�H�M�G�$�O�H�å�L�W���M�ã�t�F�K���þ�i�V�W�t��
�R�E�F�K�R�G�Q�t�K�R�� �M�H�G�Q�i�Q�t���� �S���L�� �N�W�H�U�p�� �M�H�� �Q�X�W�Q�p�� �G�L�V�S�R�Q�R�Y�D�W�� �F�R�� �Q�H�M�Y���W�ã�t�P�� �P�Q�R�å�V�W�Y�t�P�� �L�Q�I�R�U�P�D�F�t�� �Q�H�M�H�Q��
o �V�D�P�R�W�Q�ê�F�K�����'���V�N�H�Q�H�U�H�F�K�����0�H�]�L���W�\�W�R���L�Q�I�R�U�P�D�F�H���S�D�W���t���M�D�N���]�Q�D�O�R�V�W�L���R���W�H�F�K�Q�L�F�N�ê�F�K���S�D�U�D�P�H�W�U�H�F�K��
�E���å�Q�����S�R�X�å�t�Y�D�Q�ê�F�K���P�H�W�U�R�O�R�J�L�F�N�ê�F�K���þ�L���M�L�Q�ê�F�K���]�D���t�]�H�Q�t�����W�D�N���L���P�R�å�Q�R�V�W�L���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�t���D���S�R�G�P�t�Q�H�N��
�Y�ê�U�R�E�\ nebo �Q�D�S���t�N�O�D�G���P�D�W�H�U�L�i�O�H�F�K�� 

�0�R�W�L�Y�D�F�t���S�U�R���W�X�W�R���S�U�i�F�L���S�U�R���P�Q�H���E�\�O�D���P�R�å�Q�R�V�W���S���t�P�p�K�R���S�R�U�R�Y�Q�i�Q�t���E���å�Q�����S�R�X�å�t�Y�D�Q�p���G�R�W�\�N�R�Y�p��
�W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H�� �P�����H�Q�t�� �Y�H�� �V�W�U�R�M�t�U�H�Q�V�N�p�� �Y�ê�U�R�E���� �V �W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�t�� ���'�� �V�N�H�Q�R�Y�i�Q�t���� �. �P�����H�Q�t�� �E�\�O�D�� �W�D�N�p��
�Y�\�E�U�i�Q�D���V�R�X�þ�i�V�W�N�D�����N�W�H�U�i�� �Y�K�R�G�Q�ê�P���]�S�$�V�R�E�H�P���R�G�N�U�ê�Y�i��klady �L���]�i�S�R�U�\���R�E�R�X���W�\�S�$���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�t����
�F�R�å�� �P�L�� �S���L�Q�i�ã�t�� �G�D�O�ã�t�� �F�H�Q�Q�p�� �L�Q�I�R�U�P�D�F�H�� �S�U�R diskuzi s �S�R�W�H�Q�F�L�i�O�Q�t�P�� �]�i�N�D�]�Q�t�N�H�P�� �S���L�� �R�E�F�K�R�G�Q�t�P��
�M�H�G�Q�i�Q�t�� �R�K�O�H�G�Q���� �]�D�Y�H�G�H�Q�t�� �W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H�� ���'�� �V�N�H�Q�R�Y�i�Q�t���� �'�i�O�H�� �W�D�W�R�� �S�U�i�F�H�� �S���L�Q�i�ã�t�� �U�H�O�H�Y�D�Q�W�Q�t��
�Y�ê�V�O�H�G�N�\�� �] �K�O�H�G�L�V�N�D�� �Q�H�M�L�V�W�R�W�\�� �S���L�� �R�S�D�N�R�Y�D�Q�p�P�� �P�����H�Q�t�� �X�� �N�D�å�G�p�K�R�� �]�D���t�]�H�Q�t���� �N�W�H�U�p�� �P�R�K�R�X�� �E�ê�W��
�S�R�V�N�\�W�Q�X�W�\���M�D�N���S�R�W�H�Q�F�L�i�O�Q�t�P�X���]�i�N�D�]�Q�t�N�R�Y�L�����W�D�N���L���Q�D�S���t�N�O�D�G���Y�ê�U�R�E�F�L���G�D�Q�p���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H�����N�W�H�U�ê���M�H��
�V�F�K�R�S�H�Q���W�\�W�R���L�Q�I�R�U�P�D�F�H���Y�\�X�å�t�W���Y �S�U�R�F�H�V�X���]�O�H�S�ã�R�Y�i�Q�t���Q�H�E�R���S���L���F�H�U�W�L�I�L�N�D�F�L�� 
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3 �3�5�,�1�&�,�3�<���$���7�(�&�+�1�2�/�2�*�,�(�����'���6�.�(�1�2�9�È�1�Ë 

Technologie 3D skenování se dělí na mnoho druhů metod rekonstrukce dat, přičemž základní 
dělení je na kontaktní a bezkontaktní. Každá z nich je vhodná k jinému využití a často se dokáží 
i vhodně doplňovat.  

Práce je zaměřena na zavedení bezkontaktní technologie 3D skenování do strojírenské výroby, 
a proto je tomu přizpůsobeno i základní rozdělení a popis metod, které jsou v praktické části 
práce porovnávány, tedy optické, laserové a dotykové. 

3.1 �0�H�W�R�G�\�����'���V�N�H�Q�R�Y�i�Q�t 

 

 
�2�E�U�i�]�H�N��1: �5�R�]�G���O�H�Q�t���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H�����'���V�N�H�Q�R�Y�i�Q�t [5]  

 

3.1.1 �2�S�W�L�F�N�p���P�H�W�R�G�\ 

�3�D�V�L�Y�Q�t 

U pasivních metod snímání obrazu není do systému zařazen zdroj světla. Odraz je systémem 
tedy pouze přijímám a nikoli vysílán. Základem je pořízení minimálně dvou snímků z odlišného 
úhlu snímání, a to buď natočením objektu nebo změnou pozice kamery. 

Z výše uvedených pasivních metod patří mezi nejvyužívanější stereopasivní metoda. Ta je 
založena na principu stereoskopie, kde probíhá zpracování obrazu ze dvou kamer. Dochází 
k vytvoření 2D obrazu obou kamer a výsledkem je geometrie povrchu, která je vypočítána ze 
vzájemné orientace obou kamer a z rozdílných pozic nasnímaných bodů. [15], [20] 

 



 

27 
 

�R�G�F�K�\�O�H�N���� �6�D�P�R�W�Q�p�P�X�� �Y�\�K�R�G�Q�R�F�H�Q�t�� �S���H�G�F�K�i�]�t�� �F�H�O�N�R�Y�p�� �X�V�W�D�Y�H�Q�t�� �G�R�� �V�S�U�i�Y�Q�p�� �S�R�]�L�F�H����
Ustavov�D�F�t�F�K�� �P�H�W�R�G�� �M�H�� �Y�H�O�N�p�� �P�Q�R�å�V�W�Y�t���� �M�D�N�R�� �M�H�� �F�H�O�N�R�Y�ê�� �E�H�V�W�I�L�W�� ���Q�H�M�P�H�Q�ã�t�� �R�G�F�K�\�O�N�D�� �S�U�R�� �F�H�O�ê��
�P�R�G�H�O������ �O�R�N�i�O�Q�t�� �E�H�V�W�I�L�W�� ���Q�H�M�P�H�Q�ã�t�� �R�G�F�K�\�O�N�D�� �Y�H�� �]�Y�R�O�H�Q�p�� �R�E�O�D�V�W�L�� �P�R�G�H�O�X���� �Q�H�E�R�� �Q�D�S���t�N�O�D�G�� �5�3�6��
�E�R�G�\�����N�W�H�U�p���Ve �Y�\�X�å�t�Y�D�M�t���S���H�G�H�Y�ã�t�P���Y �D�X�W�R�P�R�E�L�O�R�Y�p�P���S�U�$�P�\�V�O�X�� 

 

 
�2�E�U�i�]�H�N��9: �5�R�]�P���U�R�Y�p���S�R�U�R�Y�Q�i�Q�t���&�$�'���P�R�G�H�O�X���D�����'���V�N�H�Q�X [42] 

�'�D�O�ã�t�� �]�S�$�V�R�E�� �P�����H�Q�t�� �M�H�� �Y�\�W�Y�R���H�Q�t�� �O�R�N�i�O�Q�t�F�K�� �S�O�R�F�K�� �S�U�R�O�R�å�H�Q�ê�F�K�� �G�R�� �Q�D�V�N�H�Q�R�Y�D�Q�ê�F�K�� �G�D�W����od 
�N�W�H�U�êch �M�V�R�X���S�R�W�p���]�t�V�N�i�Y�i�Q�\���K�R�G�Q�R�W�\�����9 �Q���N�W�H�U�ê�F�K���S���t�S�D�G�H�F�K���P�$�å�H���S�R�V�W�D�þ�L�W���L���P�����H�Q�t���V�D�P�R�W�Q�p��
�Q�D�V�N�H�Q�R�Y�D�Q�p���S�O�R�F�K�\�����D�O�H���W�H�Q�W�R���]�S�$�V�R�E���M�H���Q�H�M�P�p�Q�����S���H�V�Q�ê���D���M�H���W�X�G�t�å���Y�\�X�å�t�Y�i�Q���]�S�U�D�Y�L�G�O�D���S�R�X�]�H��
�S�U�R���R�U�L�H�Q�W�D�þ�Q�t���N�R�Q�W�U�R�O�X���]�i�N�O�D�G�Q�t�F�K���U�R�]�P���U�$�� 

4.3.3 �$�G�L�W�L�Y�Q�t���Y�ê�U�R�E�D 

�=�G�U�R�M�R�Y�ê���I�R�U�P�i�W���6�7�/�����N�W�H�U�ê�����'���W�L�V�N�i�U�Q�D���Y�\�X�å�t�Y�i�� �P�$�å�H���E�ê�W���Y�ê�V�W�X�S�Q�t�P���I�R�U�P�i�W�H�P�����'���V�N�H�Q�H�U�$��
a v �W�R�P���S���t�S�D�G�����V�H���W�H�G�\���Q�D�E�t�]�t���S���t�P�i���N�R�P�E�L�Q�D�F�H���Y�\�X�å�L�W�H�O�Q�R�V�W�L���R�E�R�X���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�t�� 

4.3.4 �'�D�O�ã�t���Y�\�X�å�L�W�t 

Archivace 3D dat, vizualizace a design, �S�R�þ�t�W�D�þ�R�Y�p hry, aplikace �D���N�R�Q�I�L�J�X�U�i�W�R�Uy 

 

4.3.5 �2�E�O�D�V�W�L���S�U�R���Y�\�X�å�L�W�t�����'���V�N�H�Q�H�U�$ 

�3�U�$�P�\�V�O���� �D�U�F�K�L�W�H�N�W�X�U�D���� �S�U�$�P�\�V�O, architektura, archeologie, �S�D�P�i�W�N�R�Y�i�� �S�p�þ�H���� �O�p�N�D���V�W�Y�t�� �X�P���Q�t��
a design, film, �S�R�þ�t�W�D�þ�R�Y�p���K�U�\�����N�U�L�P�L�Q�D�O�L�V�W�L�N�D���D���G�D�O�ã�t�� 
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v �Q�D�P�����H�Q�p�P�� �V�R�X�E�R�U�X�� �K�R�G�Q�R�W�� �M�H�� �P�R�å�Q�p�� �Y�\�X�å�L�W�t�� �Q�R�U�P�i�O�Q�t�K�R�� �U�R�]�G���O�H�Q�t�� �K�X�V�W�R�W�\��
�S�U�D�Y�G���S�R�G�R�E�Q�R�V�W�L����[21] 

6.2.2 �6�\�V�W�H�P�D�W�L�F�N�p���F�K�\�E�\ 

V �R�S�D�N�X�M�t�F�t�F�K�� �V�H�� �P�����H�Q�t�F�K�� �M�H�� �W�D�W�R�� �F�K�\�E�D�� �N�R�Q�V�W�D�Q�W�Q�t�� �D�� �Q�H�E�R�� �V�H�� �P�$�å�H�� �Q�H�S���H�G�Y�t�G�D�W�H�O�Q���� �P���Q�L�W������
�&�K�\�E�\�� �W�R�K�R�W�R�� �W�\�S�X�� �]�N�U�H�V�O�X�M�t�� �Y�ê�V�O�H�G�N�\�� �P�����H�Q�t�� �S�U�D�Y�L�G�H�O�Q���� �D�� �]�D �V�W�i�Y�D�M�t�F�t�F�K�� �S�R�G�P�t�Q�H�N�� �Y�å�G�\��
�Y�ê�V�O�H�G�H�N���]�Y���W�ã�X�M�t���Q�H�E�R���Q�D�R�S�D�N���]�P�H�Q�ã�X�M�t�����D���W�R���E�H�]���R�K�O�H�G�X���Q�D���S�R�þ�H�W���R�S�D�N�R�Y�i�Q�t�����-�H�M�L�F�K���S�U�R�M�H�Y���Q�H�Q�t��
�þ�D�V�W�R���M�H�G�Q�R�G�X�F�K�p���R�G�K�D�O�L�W���D���Y �Q���N�W�H�U�ê�F�K���S���t�S�D�G�H�F�K���W�R���M�H���P�R�å�Q�p���D�å���Y �S�R�U�R�Y�Q�i�Q�t���V �Y�ê�V�O�H�G�N�\���M�L�Q�p�K�R��
�P�����L�G�O�D�����9�]�Q�L�N���V�\�V�W�H�P�D�W�L�F�N�p���F�K�\�E�\���M�H���P�R�å�Q�ê���W�D�N�p���] �þ�D�V�R�Y�p�K�R���K�O�H�G�L�V�N�D�����N�G�H���S�$�V�R�E�t���V�W�i�U�Q�X�W�t���þ�L��
�R�S�R�W���H�E�R�Y�i�Q�t���P�����t�F�t�K�R���S���t�V�W�U�R�M�H�����3�U�R���Y�\�O�R�X�þ�H�Q�t���W���F�K�W�R���F�K�\�E���P�X�V�t�P�H���S�U�R�Y�p�V�W���N�R�U�H�N�F�L���S���t�V�W�U�R�M�H��
�Q�H�E�R���Y�ê�P���Q�X���]�D���S���H�V�Q���M�ã�t�����6�D�P�R�W�Q�ê���R�G�K�D�G�\���F�K�\�E�\���M�H���S���H�G�H�Y�ã�t�P���]�i�Y�L�V�O�ê���Q�D���G�D�Q�ê�F�K���S�R�G�P�t�Q�N�i�F�K��
�S���L���P�����H�Q�t�����D�O�H���W�D�N�p���Q�D���S�U�D�N�W�L�F�N�ê�F�K���]�N�X�ã�H�Q�R�V�W�H�F�K���V�D�P�R�W�Q�p�K�R���S�R�]�R�U�R�Y�D�W�H�O�H�� [21] 

6.2.3 �1�i�K�R�G�Q�p���F�K�\�E�\ 

Tyto chyby vznik�D�M�t �S���L���S�$�V�R�E�H�Q�t���Y�H�O�N�p�K�R���S�R�þ�W�X���Q�i�K�R�G�Q�ê�F�K���Y�O�L�Y�$�����N�W�H�U�p���Q�H�M�V�R�X���S���H�G�Y�t�G�D�W�H�O�Q�p��
a �M�V�R�X�� �S�R�S�V�D�Q�p�� �X�U�þ�L�W�ê�P�� �S�U�D�Y�G���S�R�G�R�E�Q�R�V�W�Q�t�P�� �U�R�]�G���O�H�Q�t�P���� �1�D�� �U�R�]�G�t�O�� �R�G�� �K�U�X�E�ê�F�K��
a �V�\�V�W�H�P�D�W�L�F�N�ê�F�K�� �F�K�\�E�� �N�W�H�U�p�� �O�]�H�� �X�U�þ�L�W�ê�P�L�� �]�S�$�V�R�E�\�� �R�G�V�W�U�D�Q�L�W���� �M�H�� �Y�ê�V�N�\�W�� �Q�i�K�R�G�Q�ê�F�K�� �F�K�\�E��
�]�i�N�R�Q�L�W�ê�� �X�� �N�D�å�G�p�K�R�� �P�����H�Q�t�� �D�� �Q�H�O�]�H�� �M�H�� �å�i�G�Q�ê�P�� �]�S�$�V�R�E�H�P�� �R�Y�O�L�Y�Q�L�W���� �3�R�N�X�G�� �M�V�R�X�� �X�U�þ�L�W�p�� �Y�O�L�Y�\��
�N�R�Q�W�U�R�O�R�Y�i�Q�\���� �S���t�þ�L�Q�\�� �Y�]�Q�L�N�X�� �Q�i�K�R�G�Q�ê�F�K�� �F�K�\�E�� �V�H�� �P���Q�t�� �Q�i�K�R�G�Q���� �D�� �]�F�H�O�D�� �Q�H�N�R�Q�W�U�R�O�R�Y�D�Q������ �3���L��
�R�S�D�N�R�Y�D�Q�p�P���P�����H�Q�t �N�R�O�t�V�D�M�t���Q�i�K�R�G�Q����a to jak velikostn�������W�D�N���L���Y�H���]�Q�D�P�p�Q�N�X�����9�H���Y�H�O�N�p�P���S�R�þ�W�X��
�R�S�D�N�R�Y�i�Q�t�� �P�����H�Q�t�� �O�]�H�� �S�R�P�R�F�t�� �P�D�W�H�P�D�W�L�F�N�ê�F�K�� �S�U�D�Y�G���S�R�G�R�E�Q�R�V�W�Q�t�F�K�� �]�i�N�R�Q�$�� �R�G�K�D�G�Q�R�X�W�� �Y�O�L�Y��
�Q�i�K�R�G�Q�ê�F�K���F�K�\�E���Q�D���S���H�V�Q�R�V�W���P�����H�Q�t�� [21] 

6.3 �1�R�U�P�i�O�Q�t���U�R�]�G���O�H�Q�t 

 

V �S���t�S�D�G������ �å�H�� �þ�H�W�Q�R�V�W�� �Q�D�P�����H�Q�p�� �K�R�G�Q�R�W�\�� �D�� �M�H�M�t�� �]�i�Y�L�V�O�R�V�W�� �Q�D�� �K�R�G�Q�R�W���� �Y�H�O�L�þ�L�Q�\���� �M�H�� �]�D�Q�H�V�H�Q�D�� �G�R��
�J�U�D�I�X�����]�M�L�V�W�t�P�H�����å�H���N���L�Y�N�D���J�U�D�I�X���E�X�G�H���G�R�N�R�Q�D�O�H���K�O�D�G�N�i���D���V�\�P�H�W�U�L�F�N�i���� �D���V�L�F�H��v �S���t�S�D�G�����Y�H�O�N�p�K�R��
�S�R�þ�W�X���P�����H�Q�t���Q���:���’�����7�R�W�R���U�R�]�G���O�H�Q�t�����W�p�å���]�Y�D�Q�p���M�D�N�R���*�D�X�V�V�R�Y�R�����Y�\�F�K�i�]�t���] �S���H�G�S�R�N�O�D�G�X�����å�H�� 

�2�E�U�i�]�H�N��12: Gaussovo �U�R�]�G���O�H�Q�t Graf 2�����*�D�X�V�V�R�Y�R���U�R�]�G���O�H�Q�t [21] 
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8.2 3D skener RangeVision PRO 

 
�2�E�U�i�]�H�N��19: �3�R�G�P�t�Q�N�\���S�U�R�����'���V�N�H�Q�R�Y�i�Q�t���V�H���V�N�H�Q�H�U�H�P���5�D�Q�J�H�9�L�V�L�R�Q���3�5�2 �>�Y�O�D�V�W�Q�t�@ 

8.2.1 �3���t�S�U�D�Y�D 

�3���t�S�U�D�Y�D���N�H���V�N�H�Q�R�Y�i�Q�t���V �R�S�W�L�F�N�ê�P���S���t�V�W�U�R�M�H�P���5�D�Q�J�H�9�L�V�L�R�Q���3�5�2���Q�H�V�H���S���H�G�H�Y�ã�t�P���S�U�R�F�H�V���~�S�U�D�Y�\��
�S�R�Y�U�F�K�X�� �]�P�D�W�Q���Q�t�P���� �S�U�R�W�R�å�H�� �R�E�M�H�N�W�� �N�H�� �V�N�H�Q�R�Y�i�Q�t�� �M�H�� �þ�H�U�Q�ê���� �W�H�G�\�� �R�E�W�t�å�Q���� �V�N�H�Q�R�Y�D�W�H�O�Q�ê���� �3�U�R��
�]�P�D�W�Q���Q�t�� �S�R�Y�U�F�K�X�� �E�\�O�� �S�R�X�å�L�W�� �N�O�D�V�L�F�N�ê�� �N���t�G�R�Y�ê�� �V�S�U�H�M�� �Y�H�� �Y�H�O�P�L�� �W�H�Q�N�p�� �Y�U�V�W�Y������ �V�H�� �V�Qahou o co 
�Q�H�M�Y���W�ã�t���K�R�P�R�J�H�Q�L�W�X���Q�i�V�W���L�N�X�� 

�'�i�O�H�� �E�\�O�R�� �Q�X�W�Q�p�� �Y�\�W�H�P�S�H�U�R�Y�D�W�� �P�t�V�W�Q�R�V�W�� �S�U�R�� �V�N�H�Q�R�Y�i�Q�t�� �L�� �V�D�P�R�W�Q�ê�� �R�E�M�H�N�W�� �Q�D�� �V�W�D�E�L�O�Q�t�� �W�H�S�O�R�W�X��
a �]�D�M�L�V�W�L�W�� �Q�H�P���Q�Q�R�V�W�� �R�N�R�O�Q�t�K�R�� �V�Y���W�O�D���� �0�t�V�W�Q�R�V�W�L���� �N�W�H�U�i�� �V�O�R�X�å�t�� �N�H�� �V�N�H�Q�R�Y�i�Q�t���� �M�V�R�X�� �]�i�U�R�Y�H����
�]�D�P�H�]�H�Q�\�� �Y�H�ã�N�H�U�p�� �Y�O�L�Y�\���� �N�W�H�U�p�� �E�\�� �P�R�K�O�\ �M�D�N�ê�P�N�R�O�L�Y�� �]�S�$�V�R�E�H�P�� �Q�D�U�X�ã�L�W�� �S�U�R�F�H�V�� �V�N�H�Q�R�Y�i�Q�t��
a kvalitu skenu. 

�.�D�O�L�E�U�D�F�H�����V�H���t�]�H�Q�t�����S���t�V�W�U�R�M�H���M�H���Q�X�W�Q�p���S�U�R�Y�p�V�W���Y�å�G�\�����N�G�\�å���G�R�M�G�H���N�H���]�P���Q�����R�N�R�O�Q�t�F�K���S�R�G�P�t�Q�H�N��
�Q�H�E�R�� �N�G�\�å�� �M�H�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�D�� �]�P���Q�D�� �V�N�H�Q�R�Y�D�F�t�K�R�� �R�E�M�H�P�X���� �9 �W�p�W�R�� �V�L�W�X�D�F�L�� �Q�D�V�W�D�O�\�� �R�E���� �V�N�X�W�H�þ�Q�R�V�W�L��
a proto bylo �Q�X�W�Q�p�����'���V�N�H�Q�H�U���V�H���t�G�L�W���Q�D���V�S�U�i�Y�Q�p���S�D�U�D�P�H�W�U�\�� 

�-�D�N�R���S�R�V�O�H�G�Q�t���~�N�R�Q���E�\�O�D���S�U�R�Y�H�G�H�Q�D���S���t�S�U�D�Y�D���V�N�H�Q�R�Y�D�F�t���S�R�G�O�R�å�N�\�����-�D�N�R���V�N�H�Q�R�Y�D�F�t���P�H�W�R�G�D���E�\�O�R��
�]�Y�R�O�H�Q�R���V�N�H�Q�R�Y�i�Q�t���V �U�H�I�H�U�H�Q�þ�Q�t�P�L���]�Q�D�þ�N�D�P�L�����9�]�K�O�H�G�H�P���N �Y�H�O�L�N�R�V�W�L���D���W�Y�D�U�X���V�N�H�Q�R�Y�D�Q�p���V�R�X�þ�i�V�W�N�\��
�M�H�� �W�H�F�K�Q�L�F�N�\�� �P�R�å�Q�p�� �X�P�t�V�W�L�W�� �]�Q�D�þ�N�\�� �S�R�X�]�H�� �Q�D�� �S�R�G�O�R�å�N�X�� �S�R�G�� �V�N�H�Q�R�Y�D�Q�ê�P�� �R�E�M�H�N�W�H�P���� �%�D�U�Y�X��
�S�R�G�O�R�å�N�\���M�H���P�R�å�Q�p���]�Y�R�O�L�W���þ�H�U�Q�R�X���Q�H�E�R���O�H�V�N�O�R�X�����G�t�N�\���þ�H�P�X�å���R�G�S�D�G�i���Q�X�W�Q�R�V�W���R�G�V�W�U�D���R�Y�i�Q�t���W�p�W�R��
�S�O�R�F�K�\���S�R���Q�D�V�N�H�Q�R�Y�i�Q�t���R�E�M�H�N�W�X�� 
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8.2.2 Proces 3D s�N�H�Q�R�Y�i�Q�t 

�3���H�G�� �V�D�P�R�W�Q�ê�P�� �S�U�R�F�H�V�H�P�� �V�N�H�Q�R�Y�i�Q�t�� �R�E�M�H�N�W�X�� �E�\�O�\�� �Q�H�M�S�U�Y�H�� �Q�D�V�N�H�Q�R�Y�i�Q�\�� �S�R�X�]�H�� �]�Q�D�þ�N�\�� �Q�D��
�S�R�G�O�R�å�F�H���� �7�H�Q�W�R�� �U�D�V�W�U�� �]�Q�D�þ�H�N�� �M�H�� �P�R�å�Q�p�� �X�O�R�å�L�W�� �D�� �N�G�\�N�R�O�L�� �Q�D�K�U�i�W�� �G�R�� �Q�R�Y�p�K�R�� �S�U�R�M�H�N�W�X���� �7�t�P�� �M�H��
�]�D�M�L�ã�W���Q�R�� �S�R�K�R�G�O�t�� �D�� �]�Y�ê�ã�H�Q�t�� �U�\�F�K�O�R�V�W�L�� �S���L�� �V�N�H�Q�R�Y�D�F�t�P�� �S�U�R�F�H�V�X���� �9�H�� �F�K�Y�t�O�L���� �N�G�\�� �M�V�R�X�� �]�Q�D�þ�N�\��
�V�N�H�Q�R�Y�i�Q�\�� �Q�R�Y���� �V�S�R�O�X�� �V �R�E�M�H�N�W�H�P���� �M�H�� �Q�X�W�Q�p�� �V�N�H�Q�R�Y�D�W�� �Y�å�G�\�� �P�L�Q�L�P�i�O�Q���� �þ�W�\���L�� �]�Q�D�þ�N�\��
z �S���H�G�F�K�R�]�t�K�R�� �V�N�H�Q�X���� �3�R�N�X�G�� �M�H�� �U�D�V�W�U�� �Q�D�K�U�D�Q�ê�� �G�R�� �S�U�R�M�H�N�W�X�� �K�Q�H�G�� �Q�D�� �]�D�þ�i�W�N�X���� �W�D�W�R�� �Q�X�W�Q�R�V�W�� �W�t�P��
�R�G�S�D�G�i���D���R�E�V�O�X�K�D�����'���V�N�H�Q�H�U�X���P�i���S�R�W�p���Y���W�ã�t���Y�R�O�Q�R�V�W���S���L���S�U�i�F�L���D���X�U�\�F�K�O�t���S�U�R�F�H�V���W�t�P�����å�H���S�R���t�G�t���M�H��
�P�L�Q�L�P�X�P���S�R�W���H�E�Q�ê�F�K���V�N�H�Q�$�� 

�6�N�H�Q�R�Y�i�Q�t���V �U�H�I�H�U�H�Q�þ�Q�t�P�L���]�Q�D�þ�N�D�P�L���W�D�N�p���X�P�R�å���X�M�H���Y���W�ã�t���I�O�H�[�L�E�L�O�L�W�X���S�U�R���Q�D�V�W�D�Y�H�Q�t���V�N�H�Q�H�U�X���S���L��
�G�D�Q�p�P�� �V�N�H�Q�X���� �3���H�G�� �N�D�å�G�ê�P�� �V�N�H�Q�H�P�� �M�H�� �P�R�å�Q�p�� �]�P���Q�L�W�� �S�R�O�R�K�X�� �V�N�H�Q�H�U�X�� �D�� �S�R�W�p�� �K�Q�H�G�� �S�R���t�G�L�W��
�V�Q�t�P�H�N�� 

�3�U�R�F�H�V�� �V�N�H�Q�R�Y�i�Q�t�� �E�\�O�� �Y �W�R�P�W�R�� �S���t�S�D�G���� �U�R�]�G���O�H�Q�� �G�R�� �W���t�� �V�N�X�S�L�Q�� �V�N�H�Q�$���� �S���L�þ�H�P�å�� �G�Y���� �V�N�X�S�L�Q�\��
obsahovaly v �S�U�$�P���U�X�� �N�D�å�G�i�� �G�H�V�H�W�� �V�N�H�Q�$�� �D�� �W���H�W�t�� �V�N�X�S�L�Q�D�� �V�O�R�X�å�L�O�D�� �N�H�� �]�Y�ê�ã�H�Q�t�� �P�t�U�\�� �S���H�V�Q�R�V�W�L��
u �S�D�U�D�P�H�W�U�X�� �ã�t���N�\�� �R�E�M�H�N�W�X���� �7�D�W�R�� �V�N�X�S�L�Q�D�� �R�E�V�D�K�R�Y�D�O�D�� �M�H�Q�� �þ�i�V�W�� �R�E�M�H�N�W�X�� �V �U�H�I�H�U�H�Q�F�t�� �ã�t�U�N�\ 
a �R�E�V�D�K�R�Y�D�O�D���W�t�P���S�i�G�H�P���P�p�Q�����V�N�H�Q�$�����D���W�R���S���W�� 

 

 
�2�E�U�i�]�H�N��20: �1�i�K�O�H�G���S�U�R�F�H�V�X�����'���V�N�H�Q�R�Y�i�Q�t���Y softwaru RangeVision ScanCenter [vl�D�V�W�Q�t�@ 

 

�'�$�U�D�]�� �E�\�O�� �N�O�D�G�H�Q�� �Q�D�� �N�Y�D�O�L�W�X�� �V�N�H�Q�R�Y�i�Q�t�� �G���U���� �N�W�H�U�p�� �M�V�R�X�� �Y �W�p�W�R�� �S�U�i�F�L�� �Y�\�K�R�G�Q�R�F�R�Y�i�Q�\���� �3���L��
�V�N�H�Q�R�Y�i�Q�t�� �G���U�� �M�H�� �~�K�H�O�� �V�N�H�Q�H�U�X�� �Q�D�V�W�D�Y�H�Q�� �W�D�N���� �D�E�\�� �P�R�K�O�� �S�R���t�G�L�W�� �]�i�]�Q�D�P�� �Y�Q�L�W���Q�t�� �S�O�R�F�K�� �] co 
�Q�H�M�K�O�X�E�ã�t���þ�i�V�W�L�� 

�3�R�� �Q�D�V�N�H�Q�R�Y�i�Q�t�� �E�\�O�\�� �Y�ã�H�F�K�Q�\�� �V�N�X�S�L�Q�\�� �M�H�G�Q�R�W�O�L�Y���� �X�N�O�i�G�i�Q�\�� �D�� �S�R�W�p�� �]�S���W�Q���� �Q�D�L�P�S�R�U�W�R�Y�D�Q�p�� �G�R��
�M�H�G�Q�R�K�R���S�U�R�M�H�N�W�X�����N�H���V�S�R�M�H�Q�t���D���]�S�U�D�F�R�Y�i�Q�t�� 

8.2.3 �=�S�U�D�F�R�Y�i�Q�t 

�3���H�G�� �V�D�P�R�W�Q�ê�P�L�� �V�S�R�M�H�Q�t�P�� �M�H�G�Q�R�W�O�L�Y�ê�F�K�� �V�N�X�S�L�Q�� �E�\�O�R�� �Q�X�W�Q�p�� �Y�\�P�D�]�D�W�� �X�� �N�D�å�G�p�� �V�N�X�S�L�Q�\�� �V�N�H�Q�$��
�S���H�E�\�W�H�þ�Q�p���þ�i�V�W�L���D���R�N�R�O�Q�t���ã�X�P���� 
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Poté následuje vytvoření bodů, které protínají horní plochu válce a středovou osu. Pomocí 
těchto bodů jsou dále vytvořeny dvě úsečky. Délka těchto úseček vyjadřuje měřenou vzdálenost 
rozteče mezi dírami 1-2 a 1-3. 

Naměřené hodnoty jsou zaneseny do tabulky v programu Microsoft Excel a dále zpracovány. 

8.3 3D skener ZG AtlaScan 

 
�2�E�U�i�]�H�N��23: �3�R�G�P�t�Q�N�\���S�U�R���V�N�H�Q�R�Y�i�Q�t���V �O�D�V�H�U�R�Y�ê�P�����'���V�N�H�Q�H�U�H�P �>�Y�O�D�V�W�Q�t�@ 

8.3.1 �3���t�S�U�D�Y�D 

Laserový skener lze snadno přizpůsobit skenovanému povrchu, ale obdobně jako v předchozím 
v případě, i tady bylo nutné pro zvýšení kvality skenu, objekt opatřit matnícím nástřikem 
křídového spreje. 

Následovalo vytemperování místnosti i součástky na stabilní teplotu a kalibrace (seřízení) 
přístroje. 
Oproti předchozímu případu byla část značek umístěna i na objekt. Tyto značky slouží pro 
orientaci přístroje při spojování druhé skupiny skenů.  

8.3.2 Proces 3D s�N�H�Q�R�Y�i�Q�t 

Objekt a jeho tvar dovolují skenování pouze na dvě skupiny. Po naskenování jedné strany 
objektu bylo nutné vymazat pouze data podložky spolu se značkami na ní umístěnými. Dále je 
objekt otočen naskenovanou stranou dolů. Značky umístěné na společné části obou skenů jsou 
skenerem automaticky detekovány a skenování poté pokračuje až do kompletního naskenování 
chybějících částí. Při skenování druhé skupiny jsou znovu detekovány a skenovány značky na 
podložce, které je nutné do ukončení procesu opět odstranit. 
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8.5.2 �7�D�E�X�O�N�\���Q�D�P�����H�Q�ê�F�K���K�R�G�Q�R�W 

Tabulka 2: �1�D�P�����H�Q�p���K�R�G�Q�R�W�\���S�R�P�R�Y�t���5�D�Q�J�H�9�L�V�L�R�Q���3�5�2 

 
Tabulka 3: �1�D�P�����H�Q�p���K�R�G�Q�R�W�\���S�R�P�R�F�t���=�*���$�W�O�D�6�F�D�Q 

 
Tabulka 4: �1�D�P�����H�Q�p���K�R�G�Q�R�W�\���S�R�P�R�F�t���+�H�[�D�J�R�Q���$�E�V�R�O�X�W�H���$�U�P 

 
 

�0�
���H�Q�tD1[mm] D1[mm] edit D2 [mm] D2 [mm] edit D3 [mm] D3 [mm] edit L1 [mm] L2 [mm]

1 29,880 29,910 16,972 17,002 8,039 8,069 120,033 71,689

2 29,910 29,940 16,967 16,997 8,074 8,104 120,012 71,686

3 29,900 29,930 16,990 17,020 8,060 8,090 120,020 71,693

4 29,900 29,930 16,990 17,020 8,060 8,090 120,019 71,682

5 29,900 29,930 16,991 17,021 8,069 8,099 120,044 71,690

6 29,899 29,929 16,985 17,015 8,051 8,081 120,024 71,702

7 29,885 29,915 16,977 17,007 8,044 8,074 120,019 71,689

8 29,892 29,922 17,005 17,035 8,030 8,060 120,022 71,689

9 29,885 29,915 16,940 16,970 8,027 8,057 120,049 71,674

10 29,896 29,926 16,989 17,019 8,065 8,095 120,003 71,682

RangeVision PRO

�0�
���H�Q�tD1[mm] D1[mm] edit D2 [mm] D2 [mm] edit D3 [mm] D3 [mm] edit L1 [mm] L2 [mm]

1 29,860 29,890 16,959 16,989 8,082 8,112 119,984 71,694

2 29,865 29,895 16,960 16,990 8,100 8,130 119,977 71,677

3 29,862 29,892 16,953 16,983 8,110 8,140 119,990 71,685

4 29,863 29,893 16,959 16,989 8,100 8,130 119,991 71,693

5 29,864 29,894 16,959 16,989 8,086 8,116 119,994 71,673

6 29,868 29,898 16,957 16,987 8,099 8,129 119,998 71,650

7 29,868 29,898 16,953 16,983 8,094 8,124 119,991 71,700

8 29,859 29,889 16,966 16,996 8,109 8,139 120,004 71,679

9 29,869 29,899 16,959 16,989 8,104 8,134 120,005 71,689

10 29,862 29,892 16,956 16,986 8,106 8,136 120,001 71,690

ZG AtlaScan

�0�
���H�Q�tD1 [mm] D2 [mm] D3 [mm] L1 [mm] L2 [mm]

1 29,906 16,984 8,116 119,959 70,999

2 29,967 17,063 8,134 119,980 71,070

3 29,942 17,063 8,142 119,990 71,019

4 29,939 17,050 8,135 119,993 71,041

5 29,945 17,063 8,125 119,979 70,951

6 29,949 17,044 8,126 119,985 70,900

7 29,946 17,048 8,146 119,988 70,970

8 29,954 17,050 8,134 119,988 71,024

9 29,946 17,077 8,129 119,949 71,069

10 30,007 17,061 8,222 119,998 70,513

Hexagon Absolute Arm
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8.7.2 �ý�D�V�\���P�����H�Q�t���D���Y�\�K�R�G�Q�R�F�H�Q�t 

Tabulka 15: �ý�D�V�\���P�����H�Q�t���S�U�R���5�D�Q�J�H�9�L�V�L�R�Q���3�5�2 

 
 

Tabulka 16: �ý�D�V�\���P�����H�Q�t���S�U�R���=�*���$�W�O�D�6�F�D�Q 

 
 

Tabulka 17: �ý�D�V�\���P�����H�Q�t���S�U�R���+�H�[�D�J�R�Q���$�E�V�R�O�X�W�H���$�U�P 

 
 

 
Graf 11: �3�U�$�P���U�Q�ê���þ�D�V���Q�D���M�H�G�Q�R���P�����H�Q�t 

Z �S�U�$�P���U�Q�ê�F�K�� �þ�D�V�$�� �Q�D�� �M�H�G�Q�R�� �P�����H�Q�t�� �D�� �þ�D�V�$�� �S���t�S�U�D�Y�� �M�H�� �S�D�W�U�Q�p���� �å�H�� �G�R�W�\�N�R�Y�i�� �W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H�� �M�D�V�Q����
�S���H�Y�\�ã�X�M�H�� ���'�� �V�N�H�Q�H�U�\�� �Y �U�\�F�K�O�R�V�W�L�� �P�����H�Q�t���� �9�]�K�O�H�G�H�P�� �N �Q�t�]�N�p �þ�D�V�R�Y�p�� �Q�i�U�R�þ�Q�R�V�W�L�� �M�H�� �Y�K�R�G�Q�i��
�Q�D�S���t�N�O�D�G�� �G�R�� �V�p�U�R�Y�p�� �Y�ê�U�R�E�\���� �/�D�V�H�U�R�Y�i�� �W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H�� �M�H�� �Q�D�R�S�D�N�� �Y�H�O�P�L�� �H�I�H�N�W�L�Y�Q�t�P�� �Q�i�V�Wrojem 
v �S���t�S�D�G�����N�X�V�R�Y�p�K�R���P�����H�Q�t�����N�G�\���M�H���W�D�W�R���P�H�W�R�G�D���Q�H�Q�i�U�R�þ�Q�i���Q�D���þ�D�V���S���t�S�U�D�Y�\���D���W�t�P���]�D�U�X�þ�X�M�H���Y�H�O�P�L��
�S�R�K�R�G�O�Q�p���]�t�V�N�i�Q�t���N�R�P�S�O�H�W�Q�t�F�K�����'���G�D�W�����V�H���N�W�H�U�ê�P�L���P�$�å�H���E�ê�W���Q�D�G�i�O�H���S�U�D�F�R�Y�i�Q�R�� 

�0�
���H�Q�t1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 �3�U�%�P�
�U�������P�
���H�Q�t

�ÿ�D�V���>�P�L�Q�@38 39 35 34 37 39 35 34 34 36 36,1

RangeVision PRO

�0�
���H�Q�t1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 �3�U�%�P�
�U�������P�
���H�Q�t

�ÿ�D�V���>�P�L�Q�@26 22 20 24 24 23 24 25 22 20 23

ZG AtlaScan

�0�
���H�Q�t1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 �3�U�%�P�
�U�������P�
���H�Q�t

�ÿ�D�V���>�P�L�Q�@7 8 8 6 5 7 5 8 7 5 6,6

Hexagon Absolute Arm
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9 Z�+�2�'�1�2�&�(�1�Ë 

�8���Y�ê�ã�H���X�Y�H�G�H�Q�ê�F�K���Y�ê�V�O�H�G�N�$���P�����H�Q�t���M�H���M�L�å��na prv�Q�t���S�R�K�O�H�G���S�D�W�U�Q�p�����å�H���]�Y�R�O�H�Q�i���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H���Q�H�Q�t��
�]�F�H�O�D�� �Y�K�R�G�Q�i�� �S�U�R�� �P�����H�Q�t�� �S�U�$�P���U�$�� �G���U�� �R�� �G�D�Q�ê�F�K�� �W�R�O�H�U�D�Q�F�t�F�K�� �D�� �V�R�X�þ�i�V�W�N�\�� �W�D�N�R�Y�p�� �Y�H�O�L�N�R�V�W�L����
�1�L�F�P�p�Q�����S�U�i�F�H���V�H���Y�ã�H�P�L���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H�P�L���Q�i�P���X�N�D�]�X�M�t���M�D�N���M�H�M�L�F�K���V�O�D�E�L�Q�\�����W�D�N���L���M�H�M�L�F�K���S���H�G�Q�R�V�W�L�� 

�2�S�W�L�F�N�ê�� �L�� �O�D�V�H�U�R�Y�ê�� �V�N�H�Q�Hr sice �M�V�R�X�� �V�F�K�R�S�Q�p�� �Q�D�V�N�H�Q�R�Y�D�W�� �L�� �G�t�U�X�� �P�H�Q�ã�t�F�K�� �U�R�]�P���U�$�� �G�R�� �X�U�þ�L�W�p��
hloubky, ale vzhledem k �Y�H�O�N�p�P�X���~�K�O�X���P�H�]�L���R�E�M�H�N�W�H�P���D���V�N�H�Q�H�U�H�P�����Q�H�P�X�V�t���E�ê�W���G�D�W�D���Q�D�V�Q�t�P�i�Q�D��
s �W�D�N�R�Y�R�X�� �S���H�V�Q�R�V�W�t���� �D�E�\�� �R�G�S�R�Y�t�G�D�O�D�� �S�R�å�D�G�R�Y�D�Q�ê�P�� �W�R�O�H�U�D�Q�F�t�P���� �'�$�O�H�å�L�W�R�X�� �U�R�O�L�� �K�U�D�M�H�� �L�� �P�D�W�Q�t�F�t��
�Y�U�V�W�Y�D���N���t�G�R�Y�p�K�R���V�S�U�H�M�H�����N�W�H�U�i���G�R�N�i�å�H���Y �P�L�N�U�R�Q�R�Y�ê�F�K���W�R�O�H�U�D�Q�F�t�F�K���P�����H�Q�p�K�R���S�D�U�D�P�H�W�U�X���Y�ê�U�D�]�Q����
�]�P���Q�L�W�� �Y�ê�V�O�H�G�H�N���� �=�Y�O�i�ã�W�Q�t�� �S���t�S�D�G�� �M�V�R�X�� �G�t�U�\�� �P�D�O�ê�F�K�� �S�U�$�P���U�$���� �N�G�H�� �Q�H�Q�t�� �P�R�å�Q�p�� �X�K�O�t�G�D�W��
�K�R�P�R�J�H�Q�L�W�X���P�D�W�Q�t�F�t�K�R���Q�i�V�W���L�N�X���D���W�t�P���L���M�H�K�R���Y�U�V�W�Y�X�� 

�8���G�R�W�\�N�R�Y�p�K�R���]�D���t�]�H�Q�t���+�H�[�D�J�R�Q���E�\�O�D���O�L�P�L�W�Q�t���S�R�X�å�L�W�i �V�R�Q�G�D�����'�p�O�N�D���V�W�R�S�N�\���V�R�Q�G�\���Q�H�Y�\�K�R�Y�R�Y�D�O�D��
�P�����H�Q�t���G�t�U�\���'�������F�R�å���V�H���R�G�U�D�]�L�O�R���Q�D���Y�ê�V�O�H�G�N�X�����6�W�R�S�N�D���E�\�O�D���Y �W�R�P�W�R���S���t�S�D�G�����S���t�O�L�ã���N�U�i�W�N�i���Q�D���W�R����
�D�E�\�� �E�\�O�D�� �Y�K�R�G�Q���� �R�E�R�G�R�Y�i�Q�D�� �Q�D�G�H�I�L�Q�R�Y�D�Q�i�� �P�t�V�W�D�� �S�U�R�� �G�R�W�\�N�� �D�� �Y�K�R�G�Q���M�ã�t�� �E�R�K�X�å�H�O�� �Q�H�E�\�O�D��
k �G�L�V�S�R�]�L�F�L���� �'�D�O�ã�t�P�� �I�D�N�W�R�U�H�P�� �V�S�R�M�H�Q�ê�P�� �V �F�H�O�N�R�Y�R�X�� �Q�H�S���H�V�Q�R�V�W�t�� �P�����H�Q�t�� �E�\�O�D�� �Q�H�]�N�X�ã�H�Q�R�V�W��
�R�E�V�O�X�K�\�� �S���t�V�W�U�R�M�H���� �0�����H�Q�t�� �S�U�R�E���K�O�R�� �E�H�]�� �N�R�P�S�O�H�W�Q�t�K�R�� �S���H�G�F�K�R�]�t�K�R�� �]�D�ã�N�R�O�H�Q�t���� �S�R�X�]�H��
s �S���H�G�F�K�R�]�t�P�� �V�K�O�p�G�Q�X�W�t�P�� �Y�ê�X�N�R�Y�p�K�R�� �Y�L�G�H�D�� �W�R�K�R�W�R�� �S���t�V�W�U�R�M�H�� �D�� �M�H�K�R�� �Q�i�Y�R�G�H�P���� �(�[�L�V�W�X�M�H���P�Q�R�K�R��
�P�R�å�Q�R�V�W�t�� �S�U�R���]�Y�R�O�H�Q�t�� �S�R�þ�i�W�N�X���V�R�X���D�G�Q�L�F�R�Y�p�K�R �V�\�V�W�p�P�X���P�����H�Q�p���V�R�X�þ�i�V�W�L���� �W�H�G�\���M�H�K�R���]�D�U�R�Y�Q�i�Q�t��
a �W�D�N�p���Y�t�F�H�U�R���Y�D�U�L�D�Q�W���S�U�R���G�H�I�L�Q�L�F�L���P�����H�Q�ê�F�K���S�D�U�D�P�H�W�U�$�� 

9.1 �1�i�Y�U�K���Q�H�M�Y�K�R�G�Q���M�ã�t���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H 

�3�R�� �]�K�R�G�Q�R�F�H�Q�t�� �Y�ê�V�O�H�G�N�$�� �Y�ã�H�F�K�� �W���t�� �]�D���t�]�H�Q�t�� �K�R�G�Q�R�W�t�P�� �W�\�W�R�� �W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H�� �M�D�N�R�� �Q�H�G�R�V�W�D�W�H�þ�Q�p�� �S�U�R��
�P�����H�Q�t���]�D�G�D�Q�p���V�R�X�þ�i�V�W�L�����2�Y�ã�Hm v da�Q�p���V�L�W�X�D�F�L�����N�G�\���F�K�\�E���O�D���Y�H�ã�N�H�U�i���W�H�F�K�Q�L�F�N�i���G�R�N�X�P�H�Q�W�D�F�H���V�L��
�G�R�Y�R�O�X�M�L���Q�D�Y�U�K�Q�R�X�W���N�R�P�E�L�Q�D�F�L���P�R�E�L�O�Q�t�K�R���O�D�V�H�U�R�Y�p�K�R�����'���V�N�H�Q�R�Y�i�Q�t���D���G�R�W�\�N�R�Y�p�K�R���P�����H�Q�t�� 

�0�R�E�L�O�Q�t�� �O�D�V�H�U�R�Y�i�� �W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H�� �]�D�U�X�þ�X�M�H�� �S���H�V�Q�R�V�W�� �L�� �G�R�V�W�D�W�H�þ�Q�p�� �U�R�]�O�L�ã�H�Q�t�� �S�U�R�� �V�N�H�Q�R�Y�i�Q�t�� �W�Y�D�U�R�Y����
�V�O�R�å�L�W�ê�F�K���S�O�R�F�K�����=�i�U�R�Y�H�����M�H���D�O�H���W�D�W�R���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H���Y�H�O�P�L���X�Q�L�Y�H�U�]�i�O�Q�t�����S�U�R�W�R�å�H���S�R�P�R�F�t���Q�t���M�H���P�R�å�Q�p��
�V�N�H�Q�R�Y�D�W�� �G�t�O�\�� �Y���W�ã�t�F�K�� �L�� �P�H�Q�ã�t�F�K�� �U�R�]�P���U�$���� �'�i�O�H�� �S�D�N�� �O�]�H�� �V�N�H�Q�R�Y�D�W�� �V�R�X�þ�i�V�W�L�� �E�H�]�� �Y�ê�N�U�H�V�R�Y�p��
�G�R�N�X�P�H�Q�W�D�F�H���� �G�t�N�\�� �þ�H�P�X�å�� �M�H�� �P�R�å�Q�p�� �W�X�W�R�� �G�R�N�X�P�H�Q�W�D�F�L�� �Y �U�i�P�F�L�� �U�H�Y�H�U�]�Q�t�K�R�� �L�Q�å�H�Q�ê�U�V�W�Y�t�� �R�S���W��
�Y�\�W�Y�R��it. 

�-�D�N�R���G�R�W�\�N�R�Y�R�X���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�L���S�U�R���P�����H�Q�t���E�\�F�K���Y�R�O�L�O���&�0�0���V CNC posuvem. Tato technologie je 
�Q�H�M�H�Q���S���H�V�Q�i�����D�O�H���]�i�U�R�Y�H�����G�t�N�\���&�1�&���S�R�V�X�Y�X���H�O�L�P�L�Q�X�M�H���X���G�R�W�\�N�X���Y�O�L�Y���O�L�G�V�N�p�K�R���I�D�N�W�R�U�X���� 

9.2 �3�U�D�N�W�L�F�N�p���Q�i�Y�U�K�\���D���G�R�S�R�U�X�þ�H�Q�t 

�-�H���Q�X�W�Q�p���Y �W�R�P�W�R���S���t�S�D�G���� �D�O�H���X�Y�D�å�R�Y�D�W���Q�H�M�H�Q���P�R�å�Q�R�V�W�L���Q�D���W�U�K�X���� �D�O�H���L���I�L�Q�D�Q�þ�Q�t�� �P�R�å�Q�R�V�W�L���I�L�U�P�\��
a celkovou situaci v �S�R�U�W�I�R�O�L�X���Y�\�U�i�E���Q�ê�F�K���G�t�O�$�� 

- V �S���t�S�D�G�������å�H���I�L�U�P�D���Y�\�U�i�E�t���W�Y�D�U�R�Y�����V�O�R�å�L�W�p���S�U�R�G�X�N�W�\���U�$�]�Q�ê�F�K���U�R�]�P���U�$���V �Y�\�ã�ã�t���U�R�]�P���U�R�Y�R�X��
�W�R�O�H�U�D�Q�F�t�����M�H���P�R�å�Q�p���Y�\�X�å�t�Y�D�W���S�R�X�]�H���V�D�P�R�W�Q�R�X���P�H�W�R�G�X�����'���V�N�H�Q�R�Y�i�Q�t���D���S���t�S�D�G�Q�����V�L���Q���N�W�H�U�p��
�þ�i�V�W�L���� �M�D�N�ê�P�L�� �M�V�R�X�� �Q�D�S���t�N�O�D�G�� �G�t�U�\�� �P�H�Q�ã�t�F�K�� �S�U�$�P���U�$���� �P�����L�W�� �E���å�Q�ê�P�L�� �P�����L�G�O�\�� ���S�R�V�X�Y�N�D����
mikrometr, apod.) 
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- �3�U�R�� �S���t�S�D�G���� �N�G�\�� �M�H�� �Q�X�W�Q�p�� �P�����L�W�� �G�t�O�\�� �P�H�Q�ã�t�F�K�� �U�R�]�P���U�$�� �V �Q�t�]�N�R�X�� �U�R�]�P���U�R�Y�R�X�� �W�R�O�H�U�D�Q�F�t��
a �Y���W�ã�t�P���P�Q�R�å�V�W�Y�t�P���G���U�����O�]�H���Y�\�X�å�t�W���G�R�W�\�N�R�Y�R�X���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�L�����8���S�R�W���H�E�\���V�N�H�Q�R�Y�i�Q�t���G�t�O�$���S�U�R��
�U�H�Y�H�U�]�Q�t���L�Q�å�H�Q�ê�U�V�W�Y�t���M�H���S�D�N���P�R�å�Q�i���N�R�P�E�L�Q�D�F�H���G�R�W�\�N�R�Y�p���V�R�Q�G�\���D���V�N�H�Q�R�Y�D�F�t�K�R���Q�i�V�W�D�Y�F�H���Q�D��
�P�H�F�K�D�Q�L�F�N�p�P���þ�L���U�R�E�R�W�L�F�N�p�P���U�D�P�H�Q�L�� 

- V �V�L�W�X�D�F�L���� �N�G�\�� �M�V�R�X�� �V�N�H�Q�R�Y�i�Q�\�� �Q�D�G�U�R�]�P���U�Q�p�� �V�R�X�þ�i�V�W�L���� �M�D�N�ê�P�L�� �P�R�K�R�X�� �E�ê�W���Q���N�R�O�L�N�D�W�X�Q�R�Y�p��
�R�G�O�L�W�N�\���� �V�Y�����H�Q�F�H�� �Q�H�E�R�� �Q�D�S���t�N�O�D�G�� �þ�i�V�W�L�� �O�H�W�D�G�H�O���� �V�H�� �Q�D�E�t�]�t�� �M�D�N�R�� �Y�K�R�G�Q�i�� �P�����t�F�t�� �P�H�W�R�G�D��
�O�D�V�H�U�R�Y�p�K�R�� �P�R�E�L�O�Q�t�K�R 3D skeneru nebo �Q�D�S���t�N�O�D�G �V�N�H�Q�R�Y�i�Q�t�� �V �S�R�P�R�F�t�� �W�]�Y���� �W�U�D�F�N�H�U�X����
Tracke�U�H�P�� �V�H�� �U�R�]�X�P�t�� �N�D�P�H�U�R�Y�p�� �V�Q�t�P�D�þ�H���� �N�W�H�U�p�� �V�O�H�G�X�M�t�� �X�U�þ�X�M�t�� �S�R�O�R�K�X�� �V�N�H�Q�H�U�X���� �. tomuto 
trackeru lze v �Q���N�W�H�U�ê�F�K���S���t�S�D�G�H�F�K���S���L�S�R�M�L�W���W�D�N�p���S���H�Q�R�V�Q�R�X���G�R�W�\�N�R�Y�R�X���V�R�Q�G�X�����N�W�H�U�i���P�$�å�H��
�V�O�R�X�å�L�W���S�U�i�Y�����S�U�R���P�����H�Q�t���G���U�� 
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10 ZÁVĚR 

V úvodní části této práce je zhodnocen aktuální stav měřicích technologií, možnosti jejich 
využití a požadavků z hlediska legislativy. Tato teoretická část je zaměřena především na 
optické a laserové technologie 3D skenování a jejich široké uplatnění. Tímto byly naplněny 
první dva cíle práce, a to zhodnocení současného stavu metodiky měření a dále popis dalších 
možností využití technologie 3D skenování ve výrobě. 

Druhá část práce, tedy praktická, porovnává tři druhy měřících metod a zařízení. Jako měřící 
součást byl vybraný komponent z jižního kola, který následně ukázal přednosti i slabiny všech 
tří zařízení. Výsledky měření byly číselně i graficky vyhodnoceny a statisticky zpracovány. 
Statistické metody pro vyjádření nejistot měření nám ukázaly, že ani jedno ze tří zařízení není 
vhodné pro měření vybrané součástky. Z jiného pohledu lze ovšem konstatovat, že právě 
technologie 3D skenování byla tou ideální metodou pro reverzní inženýrství a konstrukci CAD 
modelu této součástky, protože výrobce neměl k dispozici technickou dokumentaci. Cíl práce 
pro návrh statistické metody pro vyhodnocení přesnosti a rychlosti porovnávaných zařízení byl 
díky spočítání nejistoty měření a času jednotlivých procesů měření v této části práce splněn. 

V závěrečné části je celý proces měření podrobně popsán a jsou tu také uvedeny konkrétní 
praktické návrhy řešení a doporučení, čímž jsou splněny poslední z nastavených cílů. 

Samotné 3D skenování je technologií velmi univerzální vzhledem k tomu, že jako výstup není 
pouze změřená hodnota, nýbrž kompletní 3D model, který může sloužit k dalším činnostem. 
Ve chvíli, kdy je nutné začít od úplného začátku a reálnou součást konstruovat od nuly, má 3D 
skener přidanou hodnotu především v tvarově složitých plochách, jejichž konstrukce zabírá 
neporovnatelné množství času. 

V dnešní době jsou výrobní firmy vedeny k pořízení 3D technologie i požadavky zákazníků. 
Nezřídka je požadavek na rozměrovou kontrolu bezdotykovým 3D skenováním a výstupní 
protokol z tohoto procesu. 

Pomalý proces ekonomické návratnosti investice do nových technologií, finanční situace 
podniku či nedostatečné zpracování všech naopak mohou být negativní vlivy, zapříčiňující 
v některých případech výběr nesprávné nebo kvalitativně nedostačující technologie, která 
dovoluje následné použití u zlomku celkového možností využití. 

Důležitým poznatkem praktické části této práce je, že každá technologie měření nese svoje 
rizika nepřesnosti, která mohou být ovlivněna vícero faktory. Každý výrobek, technologie 
výroby a technologie měření tvoří neodmyslitelnou kombinaci, u které je nutné se všemi těmito 
faktory počítat. Právě tato práce dokazuje, že vhodná může být v některých případech 
i kombinace více druhů zařízení a není proto možné na jednom druhu výrobku celkově 
a objektivně hodnotit jeden konkrétní druh měřicí technologie. 

 

 

 

 

 




