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Pro vyslani jediného povelu obsluhou prostiednictvim
iniciaéniho zafizeni se nevratné provede 3D skenovani
zadanych prostorovych objekti, pfiSemZ skenovani se
provede pomoci zafizeni pro sbér 3D dat a soucasn€ se
zaznamenaji prostorové a gasové informace o poloze a
&asu skenovani pomoci alespoii jedné GNSS druZice.
Prostorova méfend data s asovym udajem jsou

v ovlddacim zafizeni rovnou automaticky uklddana

v zadifrované podobé s vyuzitim asymetrické
kryptografie pomoci vefejného klice, pficemz Sifrovéni se
provede pomoci ovladaciho zafizeni. Zasifrovana méfena
data s &asovym udajem se opatfi digitalnim podpisem a
ten nebo jeho otisk se automaticky vlozi do blockchainu
kryptomény, pfi¢emz opatieni digitalni podpisem a
vkladani do blockchainu kryptomény se provede pomoci
ovladaciho zafizeni. Data se archivuji na server

s privatnim kli¢em, ktery je jedinym mistem
umoziujicim jejich deSifrovani, pfiemz archivace se
provede pomoci ovladaciho zafizeni. Zafizeni pro sbér
dat je 3D laserovy skener nebo 3D principu
trigonometrického méfeni prostorovych dat a ovladacim
zafizenim je pogitag nebo laptop nebo smartphone,
opatfeny specialnim software, ke kterému jsou pfipojeny
externi méFici pfistroje.



Metoda manipulace s daty ziskanych 3D skenovanim prostorovych objektl

Oblast techniky
Vynéalez se tyka metody manipulace sdaty ziskanych 3D skenovanim

prostorovych objekt.

Dosavadni stav techniky

Soucasné technologie umoziiuji vytvofit obrovské mnoZstvi postupl 3D
méreni a je$té vétsi mnoZstvi zplsobl zpracovani téchto méfeni do vysledné podoby
vyZadované zakaznikem.

Tyto jednotlivé postupy vyuzivaji rizné technologie a rizné softwary pro fizeni
sbéru dat a jejich zpracovani, které nabizeji obrovské mnoZstvi rliznych nastaveni.
Toto v8ak vyzaduje vysokou odbornou znalost operatora v praci s timto zafizenim a
zarovel zplsobuje vysoky subjektivni vliv operatora meéfeni na kvalitu a podobu
naméfenych dat a kvalitu vysledného zpracovani a vyhodnocenf dat. Zédkaznika pfi
tom cely proces méfeni a zpracovani dat ¢asto viibec nezajima, nezajima ho ani
pouzita technologie ani principy méfeni. To o co ma zajem je Casto jediné &islo, napf.
objem materialu, nebo jen odpovéd ANO — NE, zda-li projekt pokraduje v mezich
prfedem stanovenych tolerancf a vyZaduje, aby tyto vysledky byly dlvéryhodné.

Obecné vsechny spole¢nosti vyrabégjici 3D laserové skenery, nebo jiné
pfistroje k prostorovému zameéfeni objektu zajmu, maji svoje fedeni, tj. software, na
provadéni méFeni. Zadny z téchto fedeni v8ak neni Gzce specializovan tak, aby se na
jedno kliknuti provedly vSechny nezbytné méfici procesy tak, aby byla zaji$téna
stejnd kvalita méfeni a znemoznéna Uprava méfenych dat. VZdy je zapotiebi
provadét desitky nebo stovky nastaveni a operaci na rliznych méficich pfistrojich.
Béhem tohoto komplikovaného procesu miZe dojit ke zméné a/nebo ztraté Casti
méfenych dat a/nebo neopravn&nému &teni méfenych dat a/nebo dosaZeni rlizné
kvality naméfenych dat. To v8e ovliviiuje vérohodnost vysledku zpracovani téchto
méfenych dat.

Spis US 2011307451 A piedstavuje systém a zpusob pro distribuované
ukladani datovych objektl a jejich spravu, archivaci, vyhledavani, ziskavani a
vytéZovani téchto dat v privatnich a vefejnych cloudech, pfi¢emz kazdy datovy objekt

je chranén digitalnim podpisem.




Spis US 2010161561 A1 pfedstavuje systém a zpUsob archivace dat, pfitemz
tato data jsou opét zabezpedena digitainim podpisem

Spis US 7577689 B1 popisuje systém a zplisob archivace dat, obsahujici
mimo jiné moznost kryptovani dat pomoci kryptovaciho kliCe.

Spis EP 1267245 A2 pfedstavuje dodateéné zabezpedeni uloZenych dat
kryptovanim a moznost pfistupu opravnéného uZivatele k datim.

Spis US 5912972 A pfedstavuje zpUsob a zafizenl pro manipulaci s daty, kde
data jsou chran&na digitalnim podpisem a kryptovanim.

Nevyhodou vy$e uvedenych feseni je, Ze po ziskani dat je s nimi moZno
manipulovat, a to az do okamzZiku, nez dojde k jejich zasifrovani. Nevyhodou vyse
uvedenych feseni je déle, Ze nedokaze zarugit vérohodnost &asové informace, kdy
doglo k zméfeni nebo vzniku zalohovanych dat. Nase feseni se zabyva samotny
zplisob zméfeni 3D prostorovych dat a vyuziva zabezpedeni dat Casovou stopou,
ktera je pfimou principidlni soutasti samotnych zéalohovanych méfenych 3D
prostorovych dat z GNSS druZice a tudiz ji principiain& nelze zfalSovat, protoZe by to
znehodnotilo samotny vypo&et prostorovych soufadnic a prostorovych vztahl. Vyse
uvedena fedeni slozi k obecné ochrané jakychkoli dat a nejsou specificky uréena
k zabezpedeni 3D prostorovych dat objektd s ¢asovou informaci.

Cilem vyndlezu je pfedstavit metodu manipulace s daty ziskanych 3D
skenovanim prostorovych objektd, kterad znemozni neopravnénou manipulaci s daty a

zajisti moznost ovéfeni pravosti nasbiranych dat.

Podstata vynalezu

Vy$e zminéné nedostatky odstrafiuje do znaéné miry metoda manipulace
s daty ziskanymi 3D skenovanim prostorovych objektl, vyuZivajici systém obsahujfci
iniciaéni zafizeni, na néz je napojeno zafizeni pro sbér dat, ovladaci zafizeni,
iniciaéni zafizeni a GNSS piijimag, jehoZ podstata spociva v tom, %e po vyslani
jediného povelu obsluhou prostfednictvim iniciacniho zafizeni se nevratné provede
3D skenovani zadanych prostorovych objektd, pfitemz skenovani se provede
pomoci zafizeni pro shér 3D dat, souasné se zaznamenaji prostorové a Casove
informace o poloze a &asu skenovani pomoci alespoft jedné GNSS druZzice,
prostorovd méfend data s &asovym idajem jsou v ovladacim zafizeni rovnou
automaticky ukladana v zaSifrované podobé s vyuzitim asymetricke kryptografie

pomoci vefejného klige, pficemz Sifrovani se provede pomoci ovladaciho zafizenl,



souCasné se automaticky nevratné zaSifrovana méfena data s ¢asovym Uldajem
opatif digitalnim podpisem a ten nebo jeho otisk se automaticky vioZi do blockchainu
kryptomény, pfi¢emz opatfeni digitalnim podpisem a vkladani do blockchainu
kryptomény se provede pomoci ovladaciho zafizeni, nasledné se nevratné data
archivuji na server s privatnim klicéem, ktery je jedingym mistem umoZiujicim jejich
desifrovani, pfi€emz archivace se provede pomoci ovlddaciho zafizeni, pfiemz
zafizeni pro sbér dat je 3D laserovy skener nebo 3D principu trigonometrického
méfeni prostorovych dat, ovlddacim zaffzenim je poéita nebo laptop nebo
smartphone, opatieny specidlnim software, ke kterému jsou pfipojeny externi méfici

pfistroje.

Priklad provedeni vynalezu

Data sbérny systém podle vynalezu, vyuZiva takzvaného principu méfeni
~Stop & Go*, kdy 3D méficl zafizeni provadi méfeni v klidové poloze bez pohybu.
Poloha méfeni je tzv. skenpozice, kdy pfistroj, tedy skener, proméfi celé své okoli, a
vytvofi tzv. ,mraéno bodl" se soufadnicemi X, Y, Z, které jsou méfeny laserovym
skenerem. Informaci o poloze skeneru jsou méfeny napfiklad pomoci GPS zafizeni
nebo totalni stanici, tj. elektronickym teodolitem s dalkomérem, a informace o
naklonu a orientaci skeneru jsou méfeny napiiklad pomoci inklinometru a digitalniho
kompasu. Orientace skeneru miize byt téZ vypottena ze dvou nebo vice méfeni
riizné polohy X, Y, Z 3D méficiho pfistroje, kdy se méfi poloha méficiho pfistroje za
pohybu pfi pfesunu mezi jednotlivymi skenpozicemi, a kdy orientace je uréena napf.
z poslednich nékolika méfenf polohy. Po méfeni se celé méfici zafizeni pfesune na
dal$i skenpozici a provede dal$i proméieni celého svého okoli. Timto zplsobem
postupné zmapuje cely zajmovy prostorovy objekt, nebo-li zaméii pfedmét zajmu.
Vysledkem je jeden nebo i stovky jednotlivych mra¢en bod{ pofizenych na
jednotlivych skenpozicich.

JedineCnost pfedstaveného data sbé&rného systému je v tom, Ze veskera
méfeni a sbér dat na jednotlivych skenpozicich je proveden pouze jednim klinutim
nebo zméadknutim tladitka, kdy dojde ke komplexni registraci véech nezbytnych dat,
opatfeni dat ¢asovou stopou, k zasifrovani dat a jejich digitalnimu podepsani, 4.
certifikaci, zabezpedeni certifikace zplisobem jeji distribuce pomoci vhodné
elektronické kryptomény, odeslani zasifrovanych dat, pfijmuti na server, napf. cloud

server, kde jsou zalohovany, desifrovany a prepoéteny na mraéno bodi




v pozadovaném soufadnicovém systému. Tato transformovana mraéna bodl jsou

dale dle pozadavki zakaznika zpracovana nebo zptistupnéna ke staZeni.

Pro méfeni Ize vyuzit i kombinované metody mobilniho skenovéni a tzv.

skenovani ,Stop&Go“. Mobilnim skenovanim se rozumi soudasny sbér 3D dat pfi

pohybu celé méfici aparatury. Neni tudiZz nezbytné, aby méfici aparatura byla

v klidovém stavu.

Data sbérny systém obsahuje:

1. Zafizeni pro sbér dat, kterymi mohou byt:

oD nebo 3D laserové skenery vyuZivajici principu fazového posunu
odrazeného paprsku,

2D nebo 3D laserové skenery vyuzivajici principu méfeni Easu mezi vyslanim
paprsku a pfijmutim odrazeného paprsku,

pfistroje vyuZivajici principu trigonometrického méfeni prostorovych dat jako
jsou napfiklad pfistroje pro leteckou nebo pozemni fotogrammetrii, napf.
fotoaparaty nebo kamery,

akustické méfici pfistroje,

radary,

piistroje vyuZivajici principu radioveho méfeni délek,

atd.

2. Ostatnf zafizeni, kterymi mohou byt:

GPS,

elektronicky teodolit s dalkomérem,
inklinometr, tj. zatizeni pro mé&feni néklond a orientace,
kompas,

INS/IMU, tj. inerciaini navigaéni systémy,
meteostanice,

akcelerometry,

optické a mechanické gyroskopy,
fotoaparaty,

kamery,

termometrické méfici pistroje,
hyperspektralni méfici pfistroje,

atd.



3. Ovladaci zatizeni

Ovladaci zafizeni slouZi k spoleénému dalkovému oviadani viech zafizeni,
pro ukladani, Sifrovani a certifikaci dat a pro opatfeni t&chto dat &asovou stopou.
Ovladaci zafizeni zjisti, které pfistroje jsou piipojeny a pokud je umi ovladat tak po
zmacknuti tlagitka tyto externi méfici pristroje spusti a provede pomoci nich méfenf.
Méfeni a zaznamenani dat provede takovym zplisobem, aby byla ziskana data
vhodna pro ucely tvorby 3D modelu. Je jim napf. stolni pogitag, laptop, smartphone
opatfeny specialnim software, ke kterému jsou plipojeny externi méfici pfistroje.

Ovladaci zafizeni mlze byt také implementovano pfimo do 3D skeneru nebo
jiného meficiho zafizeni, ktery se vhodnym zplsobem nainstaluje a zabezped,
pokud to HW skener nebo méfici zafizeni umoziiuje.
4. Server

Server slouzi k desifrovani, archivaci a zpracovani dat.

Princip funkce data sbérného systému obsahuje nasledujici kroky:
a) Ur8eni pfedmétu zajmu méfeni

Zaméfi se pfedmét zajmu, kterym mize byt obecn& jakykoli 3D objekt. Jedna
se predevéim o 3D méfeni povrchu terénu ve stavebnim a t&%ebnim primysiu,
napifklad: povrchové doly, zemni prace pfi vystavbé stavebnich objektl, zemni prace
pfi vystavbé dopravni infrastruktury, samotné stavebni objekty nebo objekty dopravni
infrastruktury, jednotlivé konstrukéni vrstvy silnic a dalnic, hiubinné doly, podzemni
dila, tunely, kaverny, $achty atd.

b) Méfeni

Jednim kliknutim se spusti méfici proces na vsech dostupnych méficich
zafizenich a zaznamenani naméfenych dat. Je tak proveden sbér dat z jednoho
daneho stanovité, tzv. z jedné skenpozice. Komplexni 3D méfeni celého pfedmétu
zajmu je provedeno postupnym métenim i na dalsich skenpozicich. K 3D méien| se
vyuZiva technologii laserového skenovani, nebo jinéd vhodné technologie pro sbér
prostorovych informaci. Postupné je tak zaméFen predmét zajmu z vice skenpozic.
Tento krok je proveden na stran& oviadaciho zafizeni. Méfenf maze probihat také za
situace, Ze méfici piistroje jsou v pohybu. V takovém pfipadé se jednd o tzv. mobilni
mapovani.




c¢) Opatfeni dat Easovou stopou

Jako &asova stopa definujici okamzik pofizeni dat je pouZita gasova informace
z GPS méfeni, tj. datum a &as méfeni, ktera je nedilnou principialni souéésti signalu
z globainiho druZicového polohovactho systému, tj. GNSS druzic, umoziiujicich
autonomni prostorové uréovani polohy s celosvétovym pokrytim. UZivatelé této
sluzby pouzivaji malé elektronické radiové pfijimace, které na zakladé odeslanych
signall z druzic umoziiuji vypoCitat jejich polohu s pfesnosti na desitky az jednotky
metr(l. GNSS signal z druZic obsahuje velice presnou Casovou informaci o okamziku
vysléni signalu z druZice a tedy informaci o gasu méfeni. Gasova stopa, tak neni
zavisl4 na poéitadi, Internetu nebo jiném jednoduse ovlivnitelném zafizeni, protoze

tasovy Udaj GNSS druZic nelze zménit. Tento krok provadi ovladaci zafizeni.

d) Sifrovani dat

Data opatfena &asovou stopu jsou nasledné zasifrovana tak, aby je nemohl
nikdo neopravné&ny pozménit nebo si je prohlédnout. Data jsou na konzole ukladana
pouze v zadifrované podob&, s vyuZitim GPG a asymetrické kryptografie.
Asymetrické $ifrovani zarugi, ze sasifrovana data uzivatel neotevfe ani v pfipadé, ze
by se mu podafilo zjistit vefejny kli¢, ktery je na konzole. Data Ize roz8ifrovat pouze
pomoci privatniho klice, ktery se vyskytuje vyhradné na serveru. Program na konzole
gifruje data vetejnym kliem. Privatni kli¢ je uloZen pouze na serveru. Uzivatelska
konzole je zabezpe&ena tak, aby bylo mozné spustit pouze oviadaci program, ktery
pofizuje data z externich zafizeni. Uzaméeny poditaé ochrani méfena data pred tim,
aby byla zménéna jesté pfed uloZenim na disk konzoly.

JelikoZ jsou data $ifrovana pfimo v ovladacim zafizeni a bez rozsifrovani je
nelze pouzit, je uzivatel donucen je poslat na server, kde jsou okamzité archivovana
v nezménéné podobé a déle zpracovavana.

Odesilani dat se dé&je automaticky pfi pfipojeni zafizeni na Internet nebo
manualnim uloZenim zasifrovanych dat na pamé&tové médium.

Data jsou ukladana v nezménéné podobs, a to ztoho d@ivodu, aby byly
k dispozici pro piipadné budouci auditni a/nebo jina kontrolni fizent.

Data v sob& nesou v8echny dilezité informace, jako jsou prostorove nebo
polohové globalni informace, asové informace, informace o pouZitych pfistrojich a

informace o vn&j$ich podminkéach, jako je tlak, teplota atd.
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e) Opatreni dat digitalnim podpisem

Soudasné s Sifrovanim jsou data za pomoci GPG digitalné podepisovana, aby
bylo mozno ovéfit jejich autenticitu. Digitaini podpis nebo jeho otisk/hash, pokud se
podpis nevejde? cely, je ckamzité¢ uloZzen do blockchainu kryptomé&ny NameCoin
a/nebo jiné vhodné elektronické kryptomény. ,Blockchain kryptomény* je specialni
druh distribuované decentralizované databaze uchovavajici neustale se rozsifujici
podet zaznamd, které jsou chranény proti neopravnénému zasahu jak z vnéjsi strany,
tak i ze strany samotnych uzlll peer-to-peer sité. Nejcast&jsi aplikaci technologie
blockchainu je pouZiti jako ucetni kniha kryptomén, jenZ uchovava transakce
provedené uzivateli. Kombinace s kryptografii umoziiuje zajistit atomicitu operaci a
zamezit neopravnénym transakcim. Decentralizovana distribuce digitalniho podpisu
nebo jeho otisku/hashe pomoci kryptomény NameCoin a/nebo jiné vhodne
elektronické kryptomény zaruéi, Ze dlkaz autenticity a Casu pofizeni dat bude
vefejné dostupny a neplijde ho znidit nebo zfal$ovat. Digitalni podpis zarudi, Ze data

nebudou pozdéji v pozménéné podobé zaslana na server jako falsifikat.

Body c), d) a e) reprezentuji mySlenku ochrany 3D dat pfed jejich
neopravnénou Upravou, tak aby bylo zamezeno podvodiim nebo chybnému pouZiti,
které by vedlo k chybnym zavérim.

f) Archivace

Zaméfena data, ktera se §ifrovana uklddaji do ovladaciho zafizeni, jsou
rovnou automaticky odesflana na server. Dochazi k postupnému odesilani i Zasti
méfeni. Neni tudiZz nezbytné ukonéit cely projekt skladajici se zjedné nebo vice
skenpozic.

Jak jiz bylo uvedeno vy$e, odeslani zasifrovanych dat na server mizZe byt
provedeno pomoci jednoho kliknuti nebo automaticky, napf. v okamziku pfipojent
k Internetu, tj. kdykoli je detekovana sit Internet, na kterou se Ize pfipojit, ovladaci
zafizeni automaticky odesle zasifrovana data na server.

Unikatnost archivace je v tom, Ze se nikde nic nenastavuje, napf. cil, zplisob

pfenosu atd., ale v8e probiha piné automaticky.

g) Rozsifrovani

Data se na serveru rozsifruji.




h) Georeferencovani

Georeferencovanim je pfepodet vdech méfenych bodl, v8ech jednotlivych
skenpozic do poZadovaného soufadnicového systému, napi. UTM (v piekladu
,Univerzalini transverzéini MercatorGv systém soufadnic®), coz je zplsob uréovani
polohy na povrchu Zemé& zaloZeny na miizkach, nebo WGS 84 (v pfekladu ,Svétovy
geodeticky systém 1984“), coZ je svétové uzndvany geodeticky standard vydany
ministerstvem obrany USA roku 1984, ktery definuje soufadnicovy systém, referencni
elipsoid pro geodézii a navigaci, nebo jiném systému vyZadovaného zakaznikem,
napf. soufadnicové soustavy stavby nebo JTSK (v pfekladu ,Jednotna
trigonometricka sit katastrani‘), coZ je sit geodetickych bodli na Gzemi byvalého
Ceskoslovenska, budovana v letech 1920-1957. Tato sit je geodetickym zékladem
pro Systém jednotné trigonometrické sfté katastréini. Tento krok je proveden na
strané serveru. K tomuto pfepoé&tu jsou vyuZita vdechna méfend data z jednotlivych
zafizeni: mragna bodu z laserového skeneru, informace o néklonu a orientaci,
informace o poloze skeneru atd. Déle jsou vyuZity matematické metody korelace
mraden, které jednotliva mraéna bodd s vysokou centimetrovou nebo vy$8i pfesnosti
transformuji. Vznikne tak jedno ucelené mragno bod(l se soufadnicemi X, Y, Z
v globalnim soufadnicovém systému nebo soufadnicovém systému vyZadovanem

zakaznikem.

i) Filtrace jednotlivych mraen

Filtrovani pomah& odstranit &ast objektl, které nejsou pfedmétem zajmu.
Jedné se o objekty, které méni svou polohu, jako jsou napfikiad stavebni stroje nebo
daInici nebo jiné pfedméty, a objekty, které nejsou pfedmétem méfeni, jako miZe byt
napfiklad vegetace. Filtrace objektl, které méni svou polohu muZze byt provedena na
zékladé vice prlichodového/opakovaného skenovani, kdy je na jedné skenpozici o

stejné poloze a orientaci provedeno vice skend.

j) Zpracovani dat
VyZadovanou podobou zpracovani dat je 3D model méfeného objektu
v pozadovaném soufadnicovém systému. Data jsou v nejvy$$i mozné mife

zpracovana automaticky. Mé&fena nezménéna data jsou na serveru zaroveh



archivovana. Bez odeslani dat na server nejdou data zpracovat. Je to jedind mozna -

cesta jak data zpracovat.

Vysledek je mozno rozdélit na Ctyfi typy, dle poZadavku uzivatele:

- rozsifrované neupravené mra&no bodu - klient zde provadi kompletni zpracovani
dat sam; server pouze zaru¢i rozsifrovani, archivaci a certifikaci dat tak, aby
nemohlo dojit k jejich zneuZiti nebo k neopravnéné manipulaci,

- transformované nevyfiltrované mragno bodll v poZadovaném soufadnicovém
systému s nutnou manudini vystupni kontrolou - klient zde ziskd zakladni
pfedzpracovana data; fitrovani dat a tvorbu 3D modelu provadi sam,

- georeferencovany digitalni obraz, tzv. GeoTiff - klient zde dostane 3D model
pfedmétu zajmu v podobé georeferencovaného digitalniho obrazu a pfistup na
on-line interaktivni systém pro pokrogilé analyzy této podoby 3D dat, jako jsou
vypoéty objemd, vrstevnice, fezy, rozdilové modely, analyzy odchylek od projektu,
analyzy deformaci atd.,

. zakaznikem definované vystupy na kli¢ - zde klient ziska komplexné zpracovana

data a analyzy dle definovanych poZadavku.

k) Pfevod mragen bodli na GeoTiff

Ucelené georeferencované mragno bod( se pfevede na georeferencovany
digitalnf obrazovy format tzv. GeoTiff, ktery se pouzZiva k daldim vypo&tiim, napf. pro
srovnavani rliznych etap méfeni.

Prakticky jde o pfevod vysledkii m&feni na pravidelny pravothly raster bod{,
kde tento raster je dale pfeveden na georeferencovany digitalni obrazovy format tzv.
GeoTiff.

) Analyza 3D geometrie méfeného objektu

. 3D geometrickd ana'yza plodna

Plo3na analyia v kolagovém grafu ukaze, kolik % plochy digitalniho modelu
spliiuje ,vygkovou* toleranci, kolik plochy je nad ,vyskovou" toleranci, a kolik plochy
je pod ,vy8kovou" toleranci.

Pouziva se pro srovnani dvou digitdlnich modeld, napt. projekt vozovky a
skuteény stav vozovky po rekonstrukei. Pokud by se podafilo udélat rekonstrukci se
100% kvalitou, modely budou totozné a nebude mezi nimi zadny rozdil. Digitaini
model vozovky po rekonstrukci se ale zakonité vZdy lisi od ide4iniho projektovaného
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planu, napf. mensi tloustka vrstvy asfaltu. Graf ukadZe, Ze od idealniho
projektovaného stavu, napf. 10cm tloustka asfaltu s 1cm toleranci, je 90% v
tolerance +/- 1cm, 1% nad toleranci, coZ je vice jak 11cm tioudtka, a 9% pod
toleranci, tj. méné jak 9cm tloustka.

Dal8im piikladem pouZiti je napi. kontrola spravnosti provedeného vykopu
z&klad( stavby. Zde se srovnavd 3D model projektu zakladi s 3D modelem
skutedného stavu. Zde ale nemluvime o vysce, ale obecné o minimaini vzdalenosti
mezi dvéma modely. Jedna se tedy o vzdalenost vobecném sméru mezi
srovnavanymi modely, napiiklad srovnani stény skutedného vykopu se sténou
projektu vykopu..

® 3D geometricka analyza objemova

Objemova analyza v kolagovém grafu ukaze, kolik % objemu z celkového
absolutntho objemu mezi srovnavanymi digitdlnimi modely je v oblastech, které
splfiuji toleranci minimaini vzdélenosti mezi modely, kolik procent objemu je
v oblastech, které jsou nad nebo pod toleranci minimaini vzdéalenosti mezi modely.

Jinak vysvétleno: porovnaji se dva digitalni modely a identifikuji plochy, kde je
minimalni vzdalenost mezi modely v ramci tolerance, kde je vétsi nez tolerance a kde
je men&f nez tolerance. Timto zplsobem se identifikuje oblast v toleranci, oblast pod
toleranci a oblast nad toleranci. Soudet véech objeml mezi modely nad plochami
definuje celkovy absolutni objem v toleranci. Soucet vSech objem{ mezi modely nad
plochami definuje celkovy absolutni objem v pod toleranci. Souget véech objeml
mezi modely nad plochami definuje celkovy absolutni objem had toleranci. Souget
véech t&chto objemll je 100%, pfitemz koladovy graf ukaze procenta jednotlivych
objemu.

Tuto kontrolu je vhodné pouzit tam, kde dlleZitou kontrolni informaci neni
geometricka pfesnost skutetného stavu ve srovnani s projektovanym stavem, ale
objem materialu. Napfiklad objem nedotézené rudy na povrchovém dole, nebo objem

pfetéZeného materialu, . hiudiny, na povrchovém dole.

m) Publikace vysledkl

Vysledky jsou dostupné ke staZeni nebo k dal$fmu zpracovani ve webovém
prostiedi. Jednou z moZnosti publikace je datové uloZi$té, napf. tzv. Minereport, kde
si zakaznik mze pomoci on-line webové interaktivni aplikace na provadéni vypo&tl

a analyz digitalnich modelli, provést veskeré vypocty sam bez nutnosti odborne
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znalosti zpracovani prace s 3D daty nebo znalosti specializovanych softwaru pro
zpracovani 3D méfeni. On-line webovou interaktivni aplikaci miZe byt napfiklad
software ,CS Mine Map".

Pouziti

Pouziti data sb&rného systému je vyhodné pro dokumentaci dynamickych
zmén zplsobenych téZebni a stavebni &innosti na zakladé vyuzivani dat digitalniho
modelu terénu pro objektivni uréovani geometrickych parametrli méfenych objektd.
Data sbérny systém podle vynalezu se predevsim soustiedi na 3D méfeni povrchu
terénu ve stavebnim a t&Zebnim prlmyslu, napfiklad: povrchové doly, zemni prace
pfi vystavbé stavebnich objektd, zemni prace pfi vystavbé dopravni infrastruktury,
samotné stavebni objekty nebo objekty dopravnf infrastruktury, jednotlivé konstrukéni

vrstvy silnic a déinic, hiubinné doly, podzemni dila, tunely, kaverny, $achty atd.

Vyhody
Vyhodami pfedstaveného fedeni podle vynalezu oproti stavu techniky jsou:

- mozZnost sjednoceni vice rdznych meéficich piistroji za Géelem 3D zaméfeni
objektli, jako jsou napfiklad uloZi§té materidlu - deponie, povrchové nebo
hiubinné doly, tunely, objekty dopravni infrastruktury, jednotlivé konstrukéni vrstvy
silnic a dalnic,

- zjednoduSené a rychlé provedeni 3D méfeni stisknutim jediného tlagitka, kdy
jedno kliknuti spusti méfic procesy na v8ech zafizenich, uloZit data, za$ifruje je a
posle na server,

- minimalizace subjektivniho viivu operatora pii sbéru dat v terénu,

- Uplné eliminace jakychkoli vypoétll a UGprav dat na stran& operatora a pfesun
veskeré vypocetni &asti na stranu zabezpefeného a vypoéetné vykonného
serveru,

- minimalizace nutnosti vysoce odbornych znalosti operatora méfeni,

- komplikované zpracovani dat je pfeneseno/centralizovano na stranu serveru,

- zaru€eni bezpeénosti/diivéryhodnosti dat, tedy zamezeni moZnosti neopravnéné
manipulace s daty, kdy jsou data okamZité 8ifrovana a odesilana na server, nebo
digitalné podepsana a distribuovana skrze kryptoménu NameCoin a/nebo jinou
vhodnou kryptomnénu,

- maximalni automatizace celého procesu, tedy omezeni chyby lidského faktoru,




12

_ dokumentace dynamickych zmén se stejnou kvalitou,

. kvalita m&feni je definovatelna véeobecnd uznavanou statistickou analyzou
pfesnosti méfen,

. méfena data jsou zabezpetena pied neopravnénym pouzitim tak, aby byla
znemoznéna jejich Uprava, vyména za jing, podvrh a i samotné gteni dat, aby
pravost dat byla ovéfitelna odkudkoli, kymkoli na svété, a aby bylo mozné mé&fena
data kdykoli opakované znovu a vyhodnotit napfiklad pro kontrolnf auditni

dhvody.

Ve stavu techniky neni doposud zhémo yadné fedeni, které by piesné
vyuzivalo v8ech postupl a forem zabezped&eni pro omezi s manipulaci s 3D mé&fenim
a nutila uzivatele k nezbytné archivaci dat tim, Je data Ize roz8ifrovat jen a pouze na
specializovaném serveru. Rovné? neni znamo Zadné obdobné fedeni, které by
distribuovalo digitalni podpis 3D méfeni pomoci sité elektronické kryptomeény
namecoin a/nebo jiné vhodné elektronicke kryptomény.
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PATENTOVE NAROKY

1. Metoda manipulace s daty ziskanymi 3D skenovanim prostorovych objekt,
vyuZivajici systém obsahujici iniciaéni zafizeni, na néz je napojeno zaffzeni
pro sbér dat, ovladaci zafizenl, iniciadni zafizeni a GNSS pfijima& vyznadujici
se tim, ze  po vyslani jediného povelu obsluhou prostfednictvim iniciaénfho
zaffzeni:

- se nevratné provede 3D skenovani Zadanych prostorovych objektl,
pfic¢emz skenovani se provede pomoci zafizeni pro sbér 3D dat, souasné
se zaznamenaji prostorové a Sasové informace o poloze a &asu skenovani
pomoci alespofl jedné GNSS druZice.

- prostorovd méfena data s éasovym Udajem jsou v ovladacim zafizenf
rovhou automaticky ukladana v zaSifrované podobé& s vyuZitim
asymetrické kryptografie pomoci vefejného klice, pfiCemz Sifrovani se
provede pomoci ovladaciho zafizeni,

- soucasné se automaticky nevratné zaSifrovana méfena data s asovym
Udajem opatfi digitalnim podpisem a ten nebo jeho otisk se automaticky
vioZi do blockchainu kryptomény, pfi¢emz opatieni digitalnim podpisem a
vkladani do blockchainu kryptomény se provede pomoci ovladaciho
zafizenti,

- nhasledné se nevratné data archivuji na server s privatnim kli¢em, ktery je
jedingm mistem umoZiujicim jejich deSifrovani, pfi¢emz archivace se
provede pomoci ovladaciho zafizeni,

- prlicemz zafizeni pro sbér dat je 3D laserovy skener nebo 3D principu
trigonometrického méfeni prostorovych dat,

- ovladacim zafizenim je pocita¢ nebo laptop nebo smartphone, opatfeny

specialnim software, ke kterému jsou pfipojeny externi mé&fici pfistroje.
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