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02 Aktuál

Jeseň so sebou už tradične prináša nové vydanie magazínu Aktuál. Nájdete v ňom množstvo noviniek, ktoré popredný 
svetový výrobca Leica Geosystems predstavil v posledných rokoch. Okrem technických informácií o samotných prístrojoch 
a riešeniach, sme sa v tomto vydaní rozhodli rozšíriť sekciu článkov od našich zákazníkov. Prajeme Vám príjemné čítanie 
zaujímavých príkladov z praxe a dúfame, že sa pre vás stanú inšpiráciou pre vašu každodennú činnosť.

Marián Blaško, Ivan Lovíšek
konatelia spoločnosti GEOTECH Bratislava s.r.o.
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Leica AP20 AutoPole
Novinka Leica AP20 AutoPole je jedinečný inteligentný systém zvyšujúci produktivitu 
robotických totálnych staníc, ktorý odstraňuje posledné manuálne kroky 
v meračských postupoch. Intuitívne ovládanie AP20 AutoPole šetrí a zefektívňuje 
čas strávený v teréne, pričom obmedzuje potrebu zložitých opráv pomocou troch 
inovatívnych funkcií, ktoré od základu zmenia spôsob vašej práce. Po prvé, už 
nikdy nemusíte riešiť dilemu, či ste nezabudli zadať správnu výšku výtyčky, AP20 
ju neustále sleduje a sama v ovládači nastaví aktuálnu výšku. Po druhé, zabudnite 
na libelu, už viac nie je potrebné urovnávať výtyčku, IMU jednotka sa o to postará. 
A po tretie, AP20 zabráni neželanému nájdeniu a uzamknutiu na iný hranol ako je 
ten Váš. Zažite revolúciu v meraní s robotickými totálnymi stanicami.  Strana 3

Laserové skenery
Leica Geosystems v posledných rokoch doplnila rad veľkých skenerov Leica 
ScanStation o rozmerovo menší model Leica RTC360 s unikátnou technológiou 
VIS (vizuálny inerciálny systém) a znamenitými technickými parametrami. Tento 
rok pribudol nový model populárneho skenera Leica BLK360, kompaktný model  
s hmotnosťou len 850g, schopný vykonať kompletný sken s fotografiami za menej 
ako 20 sekúnd obohatený o unikátny VIS systém. Do rodiny BLK pribudli k ručnému 
skeneru BLK2GO, ktorý dokáže vytvárať mračno bodov počas chôdze aj modely 
mobilných skenerov BLK2FLY a BLK2ARC, ktoré dokážu autonómne chodiť / lietať vo 
vopred zadefinovanej oblasti a zbierať dáta. Radu BLK dopĺňa prístroj Leica BLK3D, 
ktorý spája technológiu laserového merania dĺžok a fotogrametrie.     Strana 12, 16, 17

Lidaretto vo svete
Náš mobilný mapovací systém Lidaretto je vo svete stále populárnejší. Za posledné 
obdobie sme prišli s novými a vylepšenými modelmi, ktoré sme sa rozhodli 
odprezentovať na významných svetových výstavách po celom svete, napr. v USA 
a Veľkej Británii. Lidaretto bude mať svoj stánok aj na najprestížnejšej geodetickej 
výstave Intergeo 2022 v nemeckom Essene. Hromadný zber dát pomocou mobilnej 
lidarovej technológie je považovaný za budúcnosť, a preto je medzi geodetmi veľmi 
populárny. Nepremeškajte šancu na získanie náskoku pred konkurenciou. Lidaretto – 
dostupné mobilné mapovanie pre každého.    Strana 32                

Revolúcia v meraní - Automatická výtyčka od Leica Geosystems
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Leica AP20

Revolúcia v meraní - Automatická výtyčka od Leica Geosystems
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Leica AP20 je jediný chytrý systém na trhu, ktorý rieši tri najbežnejšie 
zdroje chýb pri geodetických meraniach:
  Manuálne zadávanie výšky výtyčky do  ovládača,
  Potreba mať pri meraní vždy urovnanú výtyčku,
  Neúmyselné uzamknutie totálnej stanice na iné zrkadlo ako vaše pri

rušných stavbách.

Leica pozorne počúvala výzvy geodetov, ktorým musia každodenne čeliť na stavbe. Aby im uľahčila 
ich pravidelné úlohy, vyvinula AP20, prvú automatickú výtyčku na svete.  Keď meriate a vytyčujete 
na rušnej stavbe, určite sa stretávate s okolnosťami ktoré spomaľujú alebo ohrozujú presnosť mera-
nia. Počas dňa niekoľko krát meníte výšku zrkadla. Stačí sa len zamyslieť či obzrieť a správnu výšku 
zabudnete nadiktovať alebo zadať do ovládača, čo je častou príčinou chýb. Automatická výtyčka 
Leica AP20 ihneď v okamžiku zmeny výšky výtyčky túto odčíta a hneď aj uloží správnu hodnotu 
v ovládači alebo totálnej stanici. Už nikdy viac tak nebudete musieť odčítavať a zadávať výšku zr-
kadla, automatický systém to urobí za vás. Rovnako tiež môžete pri používaní tohto systému rovno 
zabudnúť na libelku na výtyčke a s výtyčkou merať v ľubovoľnom náklone, dokonca i dolu hlavou. 
Inerciálna jednotka (IMU) ktorá je hlavnou súčasťou systému v každom okamihu presne určí jej 
náklon a vypočíta správnu polohu hrotu výtyčky. IMU nie je založení na meraní magnetického 
poľa, takže systém je možné použiť za akýchkoľvek podmienok. Produktivitu merania viete po-
mocou AP20 až zdvojnásobiť, meranie či vytyčovanie viete dokončiť za polovicu bežného času. 
Nielenže máte zdokumentovanú aj 3D presnosť každého zameraného či vytýčeného bodu, čo 
pri používaní bežnej výtyčky nie je možné, ale meranie je urobené aj oveľa presnejšie. Dajme 
si ruku na srdce, kedy ste naposledy kontrolovali presnosť libelky na svojej výtyčke? Systém 
tiež umožňuje vykloniť výtyčku a zamerať tak aj  bežne neprístupných bodov bez toho, aby ste 
museli merať a zadávať ofset alebo prestavovať totálnu stanicu na ďalšie stanovisko. Poslednou 
funkciou ktorou systém AP20 disponuje je aktívna identifikácia cieľa. Totálna stanica vie vďaka 
tomu rýchlejšie vyhľadať zrkadlo a zamkne sa vždy na ten správny cieľ – vaše zrkadlo.

Prvá 
na svete

Výška výtyčky
Už nikdy nemusíte riešiť dilemu, či ste nezabudli zadať správnu výšku výtyčky. Automatický systém okamžite 
sám odčíta výšku výtyčky pri jej zmene a správnu výšku rovno nastaví v ovládači či totálke za Vás.  Ušetríte 
tak nielen čas, ale zabránite častým chybám.

Kompenzácia náklonu
Zabudnite na libelu, už nie je potrebné viac urovnávať výtyčku! Zvýšte svoju produktivitu pomocou systému 
kompenzácie náklonu výtyčky. Systém je založený na presnej IMU jednotke a umožní presne merať či vyty-
čovať body v akejkoľvek polohe a zamerať aj neprístupné body. Zvýši rýchlosť merania a výslednú presnosť. 

Určenie ID cieľa
Majte istotu a buďte nezastaviteľný s funkciou automatického určenia ID cieľa. AP20 zabráni neželanému 
nájdeniu a uzamknutiu na iný hranol ako je ten Váš. Funkciu využijete najmä na rušných stavbách, kde je 
množstvo ďalších potenciálnych odrazných cieľov. 
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Totálne stanice od Leica Geosystems

Prvá automatická totálna stanica s umelou inteligenciou
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Leica TS16

Modely TS16
Leica Viva TS16 je prístroj do náročných podmienok. Je k dispozícii v štyroch rôznych modeloch (M, A, P, I), ktoré sa navzá-
jom odlišujú bohatosťou výbavy a použitými technológiami. Pre každý model je k dispozícii päť uhlových presností a dva 
typy bezhranolového diaľkomera - štandardne do 500m, voliteľne s dosahom bezhranolového diaľkomera až 1000 metrov. 

ATRplus
Robotizované modely disponujú vylepšeným systémom automatického cielenia ATRplus, ktorý dokáže ešte lepšie sledovať 
zrkadlo a v prípade jeho straty čas opätovného vyhľadania skrátiť na minimum. Taktiež sa systém ATRplus dokáže sám prispô-
sobiť podmienkam okolia. Disponuje funkciou automatickej filtrácie nežiaducich hranolov / odrazov. Totálna stanica si na stano-
visku „zapamätá“ všetky odrazy vo svojom okolí a na základe toho sa dokáže lepšie sústrediť  na váš konkrétny hranol, ostatné 
odrazové plochy dokáže ignorovať. Výsledkom je, že sa môžete plne sústrediť na čo najrýchlejšie dokončenie Vašej práce. 

PowerSearch
PowerSearch je systém najrýchlejšieho vyhľadania pasívneho hranola nachádzajúci sa kdekoľvek mimo zorného poľa prí-
stroja. Typicky systém nájde a uzamkne sa na zrkadlo za menej ako 5 sekúnd, aby ste mohli okamžite začať merať  

Snímkovo asistované meranie a fotogrametria pre každú situáciu
Leica Viva TS16 môže byť vybavená širokouhlou kamerou, ktorú viete použiť na snímkovo asistované meranie, vytváranie 
rýchlych fotonáčrtov, rozšírenú realitu ale aj na presné fotogrametrické merania. Vďaka 5“ dotykovému farebnému displeju 
je práca s meranými dátami oveľa jednoduchšia.

Prehľadný softvér Leica Captivate
Leica TS16 je vybavená unikátnym 3D ovládacím softvérom Lei-
ca Captivate, ktorý umožňuje ergonomické a intuitívne ovládanie 
prístroja. Umožňuje realistické  prehliadanie dát plnohodnotne 
v 3D, prácu s BIM digitálnym modelom či zobrazovanie rozšíre-
nej reality. 3D mapové okno zobrazuje detaily nielen nameraných 
bodov, ale aj podkladových máp (vektorové mapy, CAD súbory, 
ortofoto snímky,atď). Doplnkové aplikácie umožňujú automatizo-
vať mnohé geodetické postupy a ušetriť čas (napríklad kontrola 
a vizualizácia odchýlok od projektovaného tvaru objektu priamo 
na displeji prístroja, automatické meranie osnovy smerov, skeno-
vanie, RoadRunner a ďalšie mnohé).  

dynamic Lock
Dynamic Lock je doplnková licencia pre TS16, kto-
rá umožňuje vyhľadanie aj pohybujúceho sa hrano-
la, merač sa tak nemusí zastavovať v prípade straty 
uzamknutia na hranol, čo umožní merať ešte rýchlej-
šie. 

Automatická výtýčka AP20 
Vďaka novému systému ATRplus je možné TS16 roz-
šíriť aj o systém automatickej výtyčky AP20, takže už 
viac nemusíte sledovať libelku a meranie môže byť ešte 
efektívnejšie.
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Integrovaný softvér Leica Captivate umožňuje realistické 
prehliadanie a  kontrolu dát v 3D priamo v teréne.

Leica viva TS13    Leica Nova MS60      

Leica Viva TS13 vychádza koncepčne z prémiového mode-
lu TS16, no poskytuje ekonomické a zároveň a efektívne 
riešenie pre užívateľov, ktorí potrebujú merať a vytyčovať 
automaticky alebo jednomužne. Spoľahlivý systém s mož-
nosťou neskoršieho dopĺňania funkcií podľa aktuálnych po-
trieb geodeta. Pre existujúcich užívateľov GNSS prístrojov 
Captivate ide o najlacnejšie riešenie na rozšírenie zostavy 
o jednomužnú totálnu stanicu.

V jedinej multistanici Leica Nova MS60 nájdete štyri uni-
kátne prístroje – presnú totálnu stanicu, laserový skener 
s dlhým dosahom, GNSS prijímač a fotogrametrickú stani-
cu. Zároveň je to však aj najvýkonnejší robotický prístroj 
aký sa dá dnes na trhu zaobstarať. 

Variabilita a rozšíriteľná výbava

Ovládací softvér Leica Captivate

Vylepšená technológia ATRplus, filter nežiadu-
cich hranolov, rýchle a nehlučné piezo motory 
a technológia Dynamic Lock pre ešte pohodl-
nejšie jednomužné meranie.    

Automatické zaostrenie na cieľ bez nutnosti 
zacielenia pomocou okuláru. Až dve fotogra-
metrické kamery, širokouhlá a kamera s 32 
násobným optickým zväčšením.

Presné bezhranolové meranie až do 2 km! 
Skenovanie akéhokoľvek povrchu s rýchlosťou 
30 000 bodov/s a dosahom až 1 km.

Integrovaný softvér Leica Captivate a podpora 
IFC štandardov pre vytváranie a prácu s BIM 
modelmi stavieb. 

Ovládací softvér Leica Captivate

Kombinácia a správa rôznych typov meraných dát 
 (skeny, fotografie, 3D model, DMT, DXF, podrobné body atď.) 

nie je pre softvér Leica Captivate žiadny problém.

Vybrané technické parametre všetkých totálnych staníc nájdete prehľadne spracované na strane č. 7.

Totálne stanice a multistanice Leica Geosystems 
Flexibilita a najvyššia úroveň automatizácie  
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Totálne stanice od Leica Geosystems
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Totálne stanice Leica Geosystems 

Kvalitné a spoľahlivé dáta na prvom mieste
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Leica FlexLine TS03/TS07 Leica FlexLine TS10 

Manuálne bezhranolové totálne stanice Leica FlexLine 
TS03 a TS07 disponujú rokmi overenými efektívnymi 
technológiami akými sú napríklad nekonečné pohybovky, 
bočné tlačidlá na rýchle spúšťanie  merania či laserová 
olovnica. Samozrejmosťou je kvalitný diaľkomer identický 
z prémiových modelov, vysoká uhlová presnosť (voliteľne 
až 1“), spoľahlivosť a kvalita Leica Geosystems bez kom-
promisov, v priaznivej cene.

Výkonný softvér s komplexnými aplikáciami 
a možnosťou zobraziť dxf súbory.

Rýchly prenos dát pomocou USB kľúča. Techno-
lógia Bluetooth® umožňuje jednoduché prepoje-
nie s GNSS prístrojmi Viva / Captivate 

Totálne stanice navrhnuté pre rozsiahly rad apli-
kácií. Spoľahlivosť a presnosť meraných dát na 
prvom mieste.

Funkcia automatického merania výšky prístroja 
zefektívňuje meranie a eliminuje vplyv nepres-
ného merania pomocou pásma. Prvý krát bola 
dostupná práve v modeli FlexLine TS07, pri kto-
rom ide o voliteľnnú funkciu. 

Softvér FlexField s čierno-bielym užívateľským rozhraním 
pre model TS03 a farebným užívateľským rozhraním  

pre model TS07 s dotykovým displejom.

Softvér Leica Captivate – FlexLine TS10 umožňuje  
pracovať a zavádzať pracovné postupy pre 3D dáta vrátane 

efektívnej práce s líniovou kresbou a kódom.

Leica FlexLine TS10 je najlepšou manuálnou totálnou stani-
cou na trhu. Môže byť dokonca vybavená aj kamerou, ktorá 
poskytuje rozšírenú realitu či možnosť fotogrametrických 
meraní. Dokážete si ju navoliť aj v 1“ presnosti s bezhra-
nolovým diaľkomerom s dosahom až 1km. Už v základnom 
balíku totálnej stanice Leica FlexLine TS10 nájdete veľké 
množstvo aplikačných programov, ktoré rozširujú ob-
lasť jej použitia od katastra až po inžiniersku geodéziu. 

Automatické meranie výšky  
prístroja
Funkcia automatického merania výšky 
prístroja je pri tomto modeli, ako aj 
všetkých vyššich modeloch totálnych 
staníc Leica už v štandardnej výbave.

3d softvér Leica Captivate
Aj napriek tomu, že ide o manuálnu totálnu stanicu, dis-
ponuje pokročilým ovládacím softvérom Leica Captivate o 
ktorom sa môžete dočítať viac pri automatických totálnych 
staniciach.
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Totálne stanice Leica Geosystems 

Leica 
FlexLine

TS03

Leica 
FlexLine 

TS07

Leica 
FlexLine 

TS10
Leica
 TS13

Leica 
viva TS16

Leica 
Nova TS60

Leica 
Nova 
MS60

 Manuálne totálne stanice    Automatické totálne stanice
Uhlová presnosť 2", 3", 5" 1", 2", 3", 5", 7“ 1", 2", 3", 5" 1", 2", 3", 5" 1", 2", 3", 5" 0,5", 1” 1"

Presnosť merania 
na hranol  

1 mm 
+ 1,5 ppm

1 mm 
+ 1,5 ppm

1 mm 
+ 1,5 ppm

1 mm 
+ 1,5 ppm

1 mm 
+ 1,5 ppm

0,6 mm 
+ 1 ppm

1 mm 
+ 1,5 ppm

Meranie dĺžok
bez hranolu

500 m 
štandardne  

500 m 
štandardne/

1000 m voliteľne

500 m
 štandardne/ 

1000 m voliteľne

500 m 
zahrnutý/ 

1000 m voliteľný

500 m 
zahrnutý/ 

1000 m voliteľný

1000 m 
štandardne

2000 m 
štandardne

Displej 
s osvetlením

čiernobiely 
s vysokým 
rozlíšením

3,5" QVGA 
farebný  

dotykový

5" WVGA 
farebný  

dotykový

5" WVGA
 farebný  
dotykový

5" WVGA 
farebný 

 dotykový

5" WVGA
 farebný

 dotykový

5" WVGA
 farebný 
dotykový

Alfanumerická
klávesnica    o   

Plnohodnotná klávesnica
a displej v ll polohe × o o o o o o

Vytyčovacie svetlá × o   o  

Podsvietenie klávesnice ×   o   

USB vstup       

Bluetooth ×      

Pamäťová karta       

Automatické meranie 
výšky prístroja × o   o  

Fotoaparát, širokouhlý × × o × ×  

Fotoaparát, v ďalekohľade × × × × o  

Pripojenie GNSS antény × × × o  o o

Motorizácia × × ×    

Automatické cielenie 
na hranol (ATR) × × × ATR ATRplus ATRplus ATRplus

Dynamic lock × × × × o  

Systém vyhľadávania 
pasívneho hranola × × × SpeedSearch PowerSearch PowerSearch PowerSearch

Automatická výtyčka
AP20 × × × × o o o

Funkcia skenovania × × × 1 bod/s 1 bod/s 1 bod/s 30 000 bodov/s

Automatické
zaostrenie obrazu × × × × ×  

Diaľkové ovládanie 
Leica CS20/30/35 × o o o o o o

Výdrž (typ batérie) cca 30 hodín 
(GEB361)

cca 30 hodín 
(GEB361)

cca 26 hodín 
(GEB361)

6-8 hodín 
(GEB222)

6-8 hodín 
(GEB222)

7-9 hodín 
(GEB242)

7-9 hodín 
(GEB242)

Hmotnosť 4,3 kg 4,5 kg 4,9 kg 5,3 kg 6 kg 7,7 kg 7,7 kg

Ovládací softvér (verzia) FlexField 
(základná)

FlexField 
(pokročilá)

Captivate 
(profesionálna)

Captivate 
(konfigurovateľná)

Captivate 
(konfigurovateľná)

Captivate
 (konfigurovateľná)

Captivate 
(konfigurovateľná)

Legenda: zahrnuté, o voliteľné, × nie je k dispozícii

Originálne príslušenstvo Leica Geosystems:

Totálne stanice od Leica Geosystems
vybrané technické parametre totálnych staníc
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Na trhu sa vyskytujú čínske kópie originálneho 
príslušenstva Leica s nešpecifikovanými para-
metrami a presnosťou. Viacerým užívateľom 
už takéto príslušenstvo spôsobilo nielen po-
škodenie prístroja (najmä v prípade používa-
nia nevhodných batérií), ale tiež mali problém 
s presnosťou pri náročných projektoch, kedy 
môžu vzniknúť škody veľkých rozmerov.
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Vybudovanie mostu na diaľnici D1, technológiou APS
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Výstavba križovatky diaľníc D1 a D4. 
Diaľnica D1 je najvýznamnejšou cestnou komunikáciou na 
území Slovenska. Úsek Triblavina - Vajnory pred hlavným 
mestom Bratislava patrí k najvyťaženejším úsekom, pričom 
intenzita dopravy sa tu pohybuje okolo 100 000 vozidiel za 
24 hodín. Diaľnica D4 je súčasťou nového obchvatu Brati-
slavy D4R7, ktorý sa križuje s diaľnicou D1 práve v spome-
nutom úseku. Vzhľadom na fakt, že diaľnica D1 tu prebieha 
na relatívne vysokom násype (cca 6 metrov), bolo vybrané 
riešenie, kde diaľnica D4 pôjde popod D1. Ako previesť jednu 
diaľnicu popod druhú s minimálnym kapacitným aj časovým 
obmedzením premávky na dôležitej diaľnici D1? Úlohy sa 
zhostila projektantská firma SHP SK Bratislava a pri riešení 
využila technológie HSLS a APS-PPU od švajčiarskej spoloč-
nosti HEBETEC Engineering. Pod označením HSLS (Hebetec 
Synchronized Lifting System) sa skrýva systém synchroni-
zovaného zdvíhania ťažkých objektov. Skratka APS-PPU (Air 
Pad System – Push-Pull Unit) zase obsahuje systém na posun 
po vzduchovom vankúši pomocou tlačno-ťažnej jednotky. In-
vestorom tohto zaujímavého projektu bola Národná diaľničná 
spoločnosť (NDS), zhotoviteľom firma Doprastav a dodávate-
ľom geodetických prác spoločnosť TERRAcontrol.

Charakteristika stavby a stavebného objektu
Mostný objekt 232-05 pozostáva z dvoch samostatných dila-
tačných celkov, každý celok prevádza jeden jazdný pás diaľ-
nice D1. NK je tvorená dvojpoľovým združeným predpätým 
priamo pojazdným monolitickým rámom s rozpätím 16,30 m 
+ 16,10 m. Šírka NK je 37,90 m. Most je založený plošne. 
Pre jeho výstavbu je nutné realizovať paženie štetovnicami 
na zaistenie stability telesa D1 počas zásunu.

Prípravné práce a vytyčovacia sieť stavby
V rámci prípravy stavby bolo dôležité zrealizovať štetovnico-
vú stenu s výškou 18 m v dĺžke 58 m v osi diaľnice D1 a ob-
dobnú opornú stenu na pravej strane diaľnice D1. Následne 
boli tieto steny prevŕtané vodorovnými vrtmi pre tiahla. Tie 
budú v neskorších fázach výstavby zabezpečovať stabilitu 
telesa diaľnice, na ktorom bude prúdiť doprava. Z pohľadu 
geodetických prác boli vytýčené konce štetovnicových stien 
a po ich zrealizovaní boli na pravej stene vytýčené polohy 
vrtov a šikmých zemných k0otiev. 
Oveľa náročnejšou úlohou bolo vybudovanie konzistentnej 
vytyčovacej siete pre výrobu a presun mostných dilatačných 
celkov (ďalej „DC“). Ako základ poslúžili body základnej vy-
tyčovacej siete diaľnice, 
z ktorých boli využiteľ-
né dva na každej strane 
diaľnice. Táto sieť štyroch 
meračských pilierov bola 
následne doplnená ďalší-
mi bodmi a spresnená na 
požadovanú úroveň. Nové 
body boli stabilizované 
pažnicami s hĺbkovou sta-
bilizáciou. 
Komplikáciou a zároveň 
výzvou bola skutočnosť, 
že výrobne dilatačných 
celkov boli oddelené vy-
sokým násypom diaľnice 
D1, ktorý znemožňoval 
priamu viditeľnosť medzi 

výrobňami. Navyše diaľnica mala v osi betónové zvodidlo, 
ktoré znemožňovalo aj viditeľnosť medzi stanoviskami na ko-
rune násypu. Negatívny vplyv mala aj neustála kamiónová 
doprava prebiehajúca len pár decimetrov za zvodidlami. Tieto 
skutočnosti definitívne znemožnili zriadiť dostatočne stabilné 
stanoviská na krajnici diaľnice. Riešenie sa ponúklo po vybu-
dovaní štetovnicovej steny na pravej strane diaľnice. Priestor 
za touto stenou bol dosypaný až do výšky diaľnice, pričom sa 
otvorila možnosť zriadiť stanovisko prístroja na tomto násype. 
Časový priestor na tento krok bol krátky, a tak boli na stĺpi-
koch zvodidiel stabilizované štyri dočasné prepojovacie body 
(dva na každej strane diaľnice), ktoré boli zamerané z tohto 
vyvýšeného stanoviska a prepojené so základnými bodmi na 
pravej strane diaľnice. Následne bolo zrealizované zameranie 
bodov vytyčovacej siete na ľavej strane diaľnice v nadväznos-
ti na prepojovacie body na príslušnej strane. Takto pomocou 
dočasných prepojovacích bodov bol zabezpečený jednotný sú-
radnicový systém na oboch stranách diaľnice.
Výškové zameranie vytyčovacej siete bolo vykonané geo-
metrickou niveláciou s využitím metód presnej nivelácie. Pod 
diaľnicou D1 bol vo vzdialenosti približne 400 metrov od sta-
veniska existujúci podjazd, ktorým boli obe strany vytyčova-
cej siete prepojené nivelačným meraním.

Geodetické zabezpečenie výroby mostných dilatač-
ných celkov
Výroba mostných dilatačných celkov vo výrobniach na oboch 
stranách diaľnice prebiehala asi šesť mesiacov. Každý dila-
tačný celok pozostával zo spodnej vodorovnej dosky hrúbky 
0,50 m kosodĺžnikového tvaru, troch opôr v podobe zvislých 
stien hrúbky 0,80 m a hornej dosky vo všeobecnej rovine 
s pozdĺžnym aj priečnym sklonom.

Vytýčenie spodnej dosky dilatačného celku
Vytýčenie priestorovej polohy DC pozostávalo z vytýčenia 
výmeny podložia pod výrobňou a z následného vytýčenia 
podkladného betónu. Nasledovalo vytýčenie obrysu dosky 
a polohy blokov, do ktorých sa budú opierať pri zdvihu DC 
vzpery. Vytyčované body boli nastrelované do podkladného 
betónu na špeciálnu separačnú fóliu, ktorá oddeľovala pod-
kladný betón od spodnej dosky. Bloky pre jednotlivé vzpery 
mali rôznu geometriu, čo si vyžadovalo zvýšenú pozornosť 
pri vytyčovaní. Takisto správne vytýčenie výškovej úrovne 
podkladného betónu vo výrobni bolo mimoriadne dôležité, 
pretože aktívny rozsah zdvihu lisov technológie HSLS je len 
niekoľko centimetrov. Čo v praxi znamenalo, že už pri vytý-
čení podkladného betónu vo výrobni sme zadefinovali výšku 
finálneho umiestnenia dilatačného celku po budúcom presu-
ne do telesa diaľnice D1

Vytýčenie opôr mostného dilatačného celku
Vytýčenie opôr (stien) pozostávalo z viacerých krokov. 
Najprv prebehlo polohové vytýčenie na spodnú dosku. Na Vytyčovanie štetovnicovej steny

Pozdĺžny rez objektu 232-05
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týchto bodoch sa následne vztýčila jedna stena debnenia 
s rozmermi cca 20x6 m. Toto debnenie sme nastavili do 
zvislosti. Následne sme s využitím bezhranolového merania 
dĺžok a funkcie 3-D referenčnej priamky na debnenie vytý-
čili obrys budúcej steny ako aj kotviace prvky potrebné pre 
presun DC. Toto vytyčovanie prebiehalo zaujímavým spô-
sobom, pretože sa nevytyčovala poloha bodov (súradnice 
X,Y), ale priemet bodu na debnenie s príslušnou výškou. 
Takýto postup si vynútil fakt, že debnenie nebolo ideálne 
umiestnené ani ideálne zvislé a preto nebolo možné vy-
týčiť presnú polohu bodov. Vytyčovacie práce bolo možné 
realizovať len s využitím 3D referenčnej priamky, kde sa 
sledovali odchýlky v pozdĺžnom smere a výškové odchýl-
ky. Pri nulových odchýlkach bola vytýčená poloha a výška 
priemetu vytyčovacieho bodu. Zároveň priečna odchýlka od 
zvolenej priamky ukazovala správnosť postavenia debnenia 
v danom bode. 
Pri tomto kroku si treba uvedomiť, že kotviace prvky v ste-
nách dilatačných celkov museli byť vytýčené s vysokou pres-
nosťou a žiadny omyl nebol prípustný. Ďalšie zvýšenie pres-
nosti bolo potrebné na stykovej strane, kde budú mostné 
dilatačné celky po presune lícovať. V tomto mieste sa vý-
sledná odchýlka nerovná len odchýlke z vytýčenia a betoná-
že steny na jednom DC, ale súčtu odchýlok na stenách oboch 
DC a odchýlky vzniknutej presunom a uložením dilatačných 
celkov. Ako je vidieť, faktorov, ktoré vplývali na výslednú 
presnosť bolo veľmi veľa. 

Vytýčenie hornej dosky dilatačného celku
Horná doska dilatačného celku mala zložitejší tvar ako 
spodná. Išlo o plochu zloženú z dvoch všeobecných rovín. 
Jedna rovina mala svoj priečny a pozdĺžny spád a nachá-
dzala sa pod budúcou vozovkou a druhá rovina išla v opač-
nom priečnom spáde od osi odvodnenia ku kraju mosta. Pri 
realizácii bolo kľúčovým krokom správne nastavenie pod-
perných konštrukcií pomocou referenčných rovín.  Stavba 
bola v celom svojom procese výstavby veľmi chúlostivá na 
výškovú presnosť, pretože v projekte bolo uvažované len 
s dvomi vrstvami asfaltu v celkovej hrúbke 9 cm, ktoré 
budú položené priamo na hornú dosku. Čiže všetky kro-
ky výroby museli dodržiavať mimoriadne vysokú výškovú 
presnosť. Zložitosť debnenia hornej dosky ešte zvyšovali 
horné bloky na osadenie spomínaných vzpier potrebných 
pri zdvihu DC. 
Pred betonážou bol prekontrolovaný celý obvod debnenia 
hornej dosky, vrátane kontrolných bodov vnútri debnenia. Po 
zrealizovaní betonáže prebehlo kontrolné zameranie dosky. 
Ďalšie kontrolné meranie potom nasledovalo po predopnutí 
na požadované hodnoty. Výškové odchýlky v kontrolných bo-
doch nepresiahli 10 mm.

Sledovanie zvislých posunov dilatačných celkov počas 
výroby
Meranie zvislých posunov bolo realizované geometrickou ni-
veláciou s využitím metód a postupov presnej nivelácie. Sieť 
vzťažných bodov bola tvorená bodmi vytyčovacej siete. Hod-
noty zvislých posunov vo výrobni nedosahovali významné 
hodnoty, resp. posuny neboli preukázané.

Montáž technológií HSLS a APS  
a skúšobný zdvih dilatačného celku
Po dokončení výroby 
ľavého DC sa začalo 
s montážou technoló-
gie HSLS. Pravý DC bol 
v tom čase ešte vo vý-
stavbe, časový posun 
medzi zhotovovaním 
dilatačných celkov bol 
približne mesiac. Dov-
nútra mostných polí 
boli osadené vzpery, 
ktoré boli umiestnené 
šikmo medzi betónové bloky v spodnej a hornej doske DC. 
Celkom 10 vzpier. 
Po krajoch DC sa začala montáž prvých segmentov klzných 
dráh Skidway s dĺžkou 10 m, ktoré sú súčasťou technológie 
na presun APS. Tieto boli vytyčované na podkladové betó-
nové panely. Okrem priečneho smeru bolo dôležité správne 
vytýčiť aj začiatok dráhy a to tak, aby vo finálnej fáze po 
odkope telesa diaľnice neprišlo ku kolízii posledného kusu 
dráhy so štetovnicovou stenou v osi diaľnice. Na dráhu Ski-
dway boli umiestnené jednotky APS, na ktoré boli uchytené 
lisy systému HSLS a tieto boli ukotvené do kotviacich platní 
zaliatych v stenách DC. Všetko muselo presne sedieť.
Po dokončení montáže technológie sa pristúpilo ku skúšob-
nému zdvihu ľavého DC s hmotnosťou približne 3000 ton. 
Maximálne hodnoty priehybu v jeho strede mali dosiahnuť 
23 mm. Kvôli overeniu týchto predpokladov sa pristúpilo 
ku geodetickej kontrole počas zdvihu. Na hornú dosku DC 
boli nalepené tri reflexné fólie nad každú z opôr. Fólie boli 
umiestnené do rovnakej výšky. Dilatačný celok bol zdvihnutý 
do výšky približne 15-20 cm nad podkladný betón. Pomocou 
meraní krajných fólií bol zdvih nastavený do roviny. Násled-
ne bol v časových intervaloch meraním na strednej fólii od-
čítavaný priehyb konštrukcie. Maximálna hodnota dosiahla  
15 mm, čo dávalo dobré vyhliadky na úspešný presun DC.

Presun mostných dilatačných celkov
Po dokončení pravého DC pred koncom roka 2020 prišla pre-
stávka v podobe koncoročných sviatkov. V januári 2021 ale 
stavenisko opäť ožilo a začali sa prípravy na najzložitejšiu 
fázu celej výstavby – presun dilatačných celkov do finálnej 
polohy v diaľnici D1. Podľa plánov mal celý proces presunu 
jedného DC trvať 6 dní, pričom práce mali prebiehať nepre-
tržite. Cieľom bolo minimalizovať kapacitné a časové obme-
dzenia na diaľnici D1. Harmonogram bol spracovaný a pres-
ne vyšpecifikovaný s hodinovou presnosťou. Tomu sa musel 
prispôsobiť aj dodávateľ geodetických prác, čo v praxi to 
znamenalo 24 hodinovú pohotovosť.

Príprava klzných dráh a úložného lôžka pre DC
Po presmerovaní dopravy do pravého jazdného pásu sa zača-
lo s frézovaním vozovky. Nasledoval odkop zemného telesa 
v objeme približne 7500 m3. Odkop bol realizovaný tromi 
rýpadlami súčasne, pričom krajné rýpadlá pracovali podľa 3D 
modelu výkopových hrán. Pokračovalo sa postupným napí-
naním vodorovných tiahel medzi štetovnicovými stenami. Po 
vytýčení a zrealizovaní výmeny podložia sa začalo s prípra-
vou klzných dráh Skidway pre technológiu APS. Dráhy museli 
byť precízne nastavené – smerovo aj výškovo. Po osadení 
dráh bolo vyhotovené lôžko pre usadenie DC. Správna výška 
a rovinatosť lôžka definovali finálnu polohu DC. 

Montáž technológií na ľavý 
 mostný DC
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Výroba ľavého DC
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Presun ľavého mostného dilatačného celku
Dilatačný celok bol zdvihnutý desiatimi lismi HSLS, ktoré boli 
umiestnené na klzných podložkách APS. Tieto sa budú posúvať 
po dráhach Skidway pomocou tlačno-ťažnej jednotky PPU. Proti 
nadmernému prehnutiu bude stálym tlakom pôsobiť 10 vzpier 
vnútri mostných polí. Toto je zjednodušený opis systému. Čo 
to znamená pre geodetickú stránku veci? Smer presunu je 
daný klznými dráhami. Je potrebné povedať, že jedna dráha 
je vodiaca a druhá je voľná. Presúvaný objekt má takmer 3000 
ton a dráhy sú voľne položené a namazané teflónom, aby klád-
li minimálny odpor. Vzhľadom na to, že rozloženie hmotnosti 
v objekte nemusí byť rovnomerné a zároveň pracovné tlaky 
všetkých okruhov nie sú ideálne rovnaké, existuje možnosť, 
že sa presúvaný objekt začne stáčať a vytláčať dráhy mimo 
projektovaný smer. Rovnomernosť pohybu objektu je teda nut-
né geodeticky priebežne sledovať. Zároveň je potrebné presun 
ukončiť v momente, keď bude objekt v projektovanej polohe. 
Toto boli dve hlavné úlohy počas presunu DC.
Geodetické zabezpečenie presunu DC pozostávalo z dvoch 
krokov. Stabilizácia referenčných bodov na dilatačný celok 
a definovanie referenčných dráh pre tieto body. Stanovisko 
a referenčné body museli byť zvolené tak, aby bola zaručená 
viditeľnosť v každom okamihu presunu, čo pri komplikova-
ných pomeroch na stavenisku nebolo jednoduché. 
Každý referenčný bod mal svoju trajektóriu definovanú kon-
covým bodom zameraným z bodov vytyčovacej siete a za-
čiatočným bodom, ktorý zodpovedal polohe referenčného 
bodu vo finálnej pozícii DC. Počas presunu sa kontrolovalo 
staničenie na čelných bodoch, z ich rozdielu sa dalo zistiť, či 
sa DC presúva rovnomerne. Priečne odchýlky boli len kon-
trolné a dávali nám informáciu o tom, či presúvaný objekt 
nevytláča dráhy. Merania prebiehali po metrových krokoch 
jednotky PPU alebo na vyžiadanie stavbyvedúceho. V mo-
mente keď staničenie referenčných bodov bolo nulové, DC 
bol na mieste. Celková dĺžka presunu ľavého DC bola približ-
ne 36 metrov. 
Po presune DC zostávali približne tri dni do obnovenia pre-
mávky v plnom rozsahu. Za tento čas sa zrealizovali prie-
pusty DN1200 pozdĺž oboch strán DC, káblové prestupy, 
obsyp DC, montáž prefabrikovaných mostných krídel a pre-
chodových dosiek, obnovenie konštrukcie vozovky diaľnice, 
preasfaltovanie celého úseku a prekládka betónových zvodi-
diel. Všetky tieto úkony podliehali geodetickému vytýčeniu, 
najmä z dôvodu časovej tiesne. Ešte pred zakrytím DC bol 
zameraný skutočný stav objektu vo finálnej polohe. Zároveň 
podľa harmonogramu boli vykonávané merania zvislých po-
sunov. Ľavý DC rovnomerne klesol do 24 hodín od uloženia 
o približne 10 mm. Ďalšie poklesy už boli nevýznamné.

Presun pravého mostného dilatačného celku
Po ukončení prác na ľavom mostnom dilatačnom celku na-
sledovala demontáž vzpier, lisov, dráh a ďalšieho príslušen-
stva. Celá technológia HSLS a APS bola presunutá na pra-
vý dilatačný celok. Tieto úkony trvali tri týždne a na konci 
februára 2021 sa spustil proces presunu pravého DC, opäť 
naplánovaného na 6 dní. Postup prác bol podobný ako pri 
ľavom DC s tým rozdielom, že pravý DC bol asi o 15 percent 
širší a ťažší, takže pri jeho presune bolo použitých 12 lisov 
a vzpier namiesto desiatich. Trajektória presunu pravého DC 
už zohľadňovala skutočnú polohu ľavého DC.

Dokončenie mostného objektu, porealizačné zameranie
Po obnovení premávky do režimu bez obmedzení zostávalo 
ešte dokončiť časti mostného objektu, ktoré nezasahovali do 
dopravy na diaľnici. Išlo o čelá priepustov, revízne schodiská, 
terénne a svahové úpravy. Vozovka vnútri mostného objektu 
bola súčasťou stavby diaľnice D4 a jej realizácia nespadala 
do našej kompetencie. Porealizačné zameranie objektu 232-
05 ako súčasť dokumentácie skutočného realizovania stav-
by sa vyhotovilo v 3-D formáte podľa štandardov základnej 
mapy diaľnice. Po spustení dopravy na mostnom objekte ešte 
prebehlo posledné meranie zvislých posunov, ktoré detailne 
opisuje výsledné hodnoty poklesu a náklonu oboch DC.

Záver
Vybudovanie mostného objektu na fungujúcej diaľnici len 
s minimálnym obmedzením premávky je v slovenských po-
meroch unikátne dielo. Geodetické zabezpečenie takéhoto 
procesu bolo mimoriadne dôležité. Už počas výroby dilatač-
ných celkov vo výrobniach bolo treba mať neustále na zre-
teli, že výsledná presnosť objektu je ovplyvnená presnosťou 
výroby oboch DC a zároveň aj presnosťou ich presunu. A to 
všetko komplikoval fakt, že až do poslednej chvíle nebola 
medzi celkami priama viditeľnosť. Druhým výrazným mo-
mentom bola tesná výšková tolerancia medzi hornou doskou 
mostného objektu a finálnou niveletou diaľnice, ktorá musela 
byť zachovaná. Priečny spád dilatačných celkov aj diaľnice 
vyvolával dojem, že dilatačné celky sa do telesa diaľnice ne-
zmestia. Navyše dráha presunu dilatačných celkov bola voči 
osi diaľnice D1 šikmá, čo pri existujúcom pozdĺžnom sklone 
diaľnice ešte umocňovalo tento optický klam. Vďaka geodézii 
boli všetky tieto prekážky, dojmy a klamy prekonané a vý-
sledné dielo tak plní svoju funkciu v plnohodnotnej kvalite. 
Pre komplikovanosť projektu, vysoké nároky na presnosť, 
nepredvídateľné poveternostné podmienky a ďaľšie okolnos-
ti a výzvy ktorým treba čeliť operatívne na každej stavbe, 
sme aj pri tomto projekte použili prístroje firmy Leica Ge-
osystems, s ktorými máme dlhoročné skúsenosti. Tieto ani 
teraz nesklamali našu dôveru. Na geodetické zamerania boli 
použité najmodernejšie robotické totálne stanice Leica TS16 
s 1 sekundovou presnosťou a integrovanou kamerou a digi-
tálne nivelačné prístroje na VPN - Leica LS15. Na stavbe boli 
použité aj ďalšie prístroje tohto výrobcu ako rotačné lasery, 
optické nivelačné prístroje a iné. Pri projekte nám veľmi po-
mohlo, že softvér totálnych staníc TS16 dokázal plnohodnot-
ne pracovať s 3D dátami, 3D dáta je možné nielen vizuali-
zovať priamo na displeji prístroja z ľubovoľnej perspektívy, 
ale vďaka integrovanej kamere ich bolo možné aj zobrazovať 
v reálnom čase pomocou rozšírenej reality.

 Ing. Michal Doležal,
 Ing. Richard Szabó

Príprava presunu pravého DC
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Vytyčovanie kĺznych dráh Sledovanie presunu ľavého DC

www.terracontrol.sk
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Digitálne nivelačné prístroje pre VPN 
Vysoká rýchlosť, presnosť a spoľahlivosť
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Leica LS10 a LS15 
Leica LS15 je digitálny nivelačný prístroj na veľmi presnú niveláciu, Dosahuje presnosť až 0,2mm/km a to dokonca za 
použitia štandardných invarových lát, tých istých, ktoré Leica vyrába už niekoľko desaťročí. Takže výmenou prístroja za 
novší a presnejší nemusíte automaticky kupovať aj nové príslušenstvo, čo dokáže ušetriť nemalú sumu. Prístroj je nielen 
veľmi presný, ale obsahuje množstvo inovatívnych funkcií, ktoré geodetovi uľahčia prácu a zrýchlia meranie.

Od automatického zaostrovania až po dotykovú obrazovku 
s prehľadným rozložením, je celý proces merania efektívnej-
ší a presnejší, vďaka čomu sa dokážu eliminovať najčastejšie 
chyby pri nivelácii. Tieto nivelačné prístroje poskytujú dlho-
dobo najspoľahlivejšie výsledky. 

dotykový displej 
Na ovládanie sa používa 3,6“ farebný dotykový displej, naj-
väčší, aký môžete nájsť na digitálnych NP. Umožňuje jed-
noduchú a rýchlu prácu v teréne a možnosť preferovaného 
vstupu údajov pre užívateľa cez dotykový displej, alebo veľkú 
alfanumerickú klávesnicu, ktorú nájdete na prístroji samo-
zrejme tiež. Na veľkom displeji je možné zobraziť ďalšie in-
formácie, sprievodcov s grafickým znázornením, napr. pra-
covných postupov. Pri teste nivelačného prístroja tak budete 
mať vždy jasné, čo máte urobiť.

Integrovaná kamera
Pri meraní si môžete zobraziť aj obraz z integrovanej širo-
kouhlej kamery a na latu tak viete pohodlne zacieliť priamo 
z displeja. To nie je všetko, stlačením jedného tlačidla prí-
stroj dokáže na latu aj automaticky zaostriť – to všetko bez 
nutnosti pozerať sa do ďalekohľadu. Šetríte si tak nielen svoj 
zrak, proces merania je oveľa rýchlejší  a s prístrojom doká-
žete dosiahnuť vyššiu presnosť.

Kompas
Vďaka digitálnemu kompasu dokáže prístroj LS15 prehľadne 
zobraziť meranú líniu, ako aj zámery stranou, či už priamo na 
displeji prístroja, alebo neskôr pri vyrovnaní nivelačného ťahu. 

Inovatnívne funkcie
Meranie dvoch línií súčasne, ktoré prístroj taktiež zvláda, 
vám dokáže ušetriť niekoľko nachodených kilometrov denne. 

Výhody používania Leica LS15 
  Zvýšená produktivita
  Vyššia presnosť nameraných dát
  Lepší komfort pri meraní a vyššia bezpečnosti v teréne

výbava LS10 LS15 výbava LS10 LS15

Presnosť VPN (invarové laty) ±0,3 mm ±0,3 mm / voliteľne 
±0,2 mm USB vstup  

Automatické zaostrovanie ×  Bluetooth  

Širokouhlá kamera ×  RS232/USB Lemo rozhranie × 

Kompas ×  Interná batéria / pracovný čas Li-Ion / 12 h Li-Ion / 10-12 h

Mapa / súradnice na export ×  Hmotnosť 3,7 kg 3,9 kg

Legenda:  zahrnuté, × nie je k dispozícii

© Ing. Martin Prvý,  
Vodohospodárska výstavba š.p., 

 LS15 pri meraní na klapkovej 
 hati na Laborci
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Laserové  skenery

Jednoduché, rýchle a presné riešenie pre zachytenie 3D reality 

Leica RTC360 a RTC360 LT     
Leica RTC360 umožňuje zachytiť 3D realitu najrýchlejšie, ako je to v súčasnosti možné. Vďaka rýchlosti skenovania  
2 milióny bodov za sekundu a vylepšenej HDR technológii, vytvorenie presného farebného mračna bodov vrátane 360° 
HDR snímky z jedného stanoviska trvá teraz menej ako 1,5 minúty. Dosah zariadenia je pritom až 130 m. Zariadenie má 
množstvo senzorov, ako napr. presnú inerciálnu jednotku, integrovanú GNSS anténu, barometer, výškomer, 3 kamery 
s vysokým rozlíšením a funkciou HDR s 5 snímkami a 5 ďalších kamier systému VIS.

-  ovládanie pomocou zabudo-
vaného dotykového displeja

-  diaľkové ovládanie tabletom 
alebo smartfónom

-  vizualizácia a kontrola 
naskenovaných dát priamo 
v teréne 

VIS technológia pre určenie polohy skenera
Unikátna technológia, ktorá bola vyvinutá pre tento skener pozostáva z 5 kamier 
a ďalších senzorov. Dokáže v reálnom čase sledovať okolie počas premiestňova-
nia skenera medzi stanoviskami, takže skener si v reálnom čase počíta svoju 
polohu a orientáciu pri presune medzi jednotlivými stanoviskami, a to aj 
vo vnútorných priestoroch - bez signálu GPS. 

Predregistrácia v teréne pomocou Cyclone FIELd 360
Leica RTC360 a RTC360 LT je možné ovládať aj na diaľku pomocou smartfónu alebo tab-
letu s operačným softvérom iOS alebo Android. Aplikácia Leica Cyclone FIELd 360 
umožňuje meračovi priamo v teréne prehliadanie a kontrolu dát, vyhotovenie snímok, 
alebo registráciu skenov v reálnom čase s možnosťou priameho exportu. Dáta sú tak 
okamžite k dispozícii pre ďalšie spracovanie v CAd, BIM, vR, alebo AR aplikáciách.

-  256 GB vymeniteľný SSD 
disk

-  rýchly prenos dát
-  výdrž batérie >4 hodiny

Leica RTC360LT
Leica RTC360 LT je 3D laserový skener, ktorý proces skenovania robí ešte eko-
nomickejším ako doteraz,  pričom však zachováva vysokú kvalitu a spoľahlivosť 
dát. Konštrukčným základom je úspešný model Leica RTC360 od ktorého sa líši 
len rýchlosťou skenovania (1 milión bodov za sekundu) a absenciou VIS systému. 
Všetky ostané technológie a systémy s Leica RTC360 totožné.

-  3-kamerový systém 
s rozlíšením 36 Mpix

-  1 minúta pre kalibrovanú 
360° panoramatickú HDR 
snímku s 5 expozíciami
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-  nezávislý systém 5 kamier
  pre VIS technológiu
-  sledovanie okolitého
  prostredia v reálnom čase

-  rýchlosť skenovania až 
2 mil. bodov/s

-  dosah až 130 m 
-  3D presnosť bodu  

1,9 mm / 10 m 

-  kalibračný certifikát s uvedenými 
hodnotami reálnej presnosti  
konkrétneho prístroja je 
súčasťou dodávky každého 
prístroja 

-  uhlová presnosť prístroja je 
typicky do 3“ 

-  dĺžková presnosť po kalibrácii je 
typicky 0,4 mm + 0,1 ppm

Vybrané technické parametre laserových skenerov na strane č. 34.
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Praktické skúsenosti s prístrojom Leica RTC360
Zameranie skutkového stavu Umelecko-dekoračných  

dielní SNd pomocou laserového skenera Leica RTC360
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Umelecko-dekoračné dielne (UDD) Slovenského národného divadla 
(SND) boli uvedené do prevádzky po šesťročnej výstavbe v roku 1959. 
Ich zakladateľom je Ladislav Vychodil. Od toho času dielne neprešli 
žiadnou významnejšou rekonštrukciou, čo sa podpísalo na zhoršenom 
technickom stave budovy. Dielne pozostávajú z niekoľkých stavebných 
objektov, pričom celková odhadovaná výmera interiéru je 9850 m2 
a spevnených plôch 8891 m2. Patria k neoddeliteľnej súčasti tvorby 
scén, kostýmov a celkovej vizualizácie divadelných inscenácií SND. 
V UDD pracuje v súčasnosti viac ako 100 zamestnancov. Nachádzajú 
sa tu stolárske, zámočníčke, maliarske, obuvnícke a iné dielne, ako 
aj kópia pôvodného javiska SND s ťahmi a točnou železnou oponou. 
Súčasťou budovy sú aj priestory bývalého učilišťa, v ktorom sídli zbro-
járska a kašnírska dielňa. UDD sa nachádzajú na Mliekarenskej ulici 
v mestskej časti Ružinov v Bratislave.

Predmet skenovania
Rozsah objektov a plôch podliehajúcim predmetu merania bol definovaný súborom objektov UDD a to: administratívna 
budova, bývalé učilište, technologický objekt, práčovňa, garáž, sklad reziva, spevnené plochy (obr.2). Administratívna 
budova – hlavná budova s pôdorysom približne 5400 m2 má tri nadzemné podlažia a suterén, ktorého súčasťou je kryt 
civilnej ochrany. Predmetom zamerania bola taktiež strecha hlavnej budovy. Ostatné priľahlé objekty boli jednopodlažné. 
Zameraný bol aj okolitý areál UDD.

Priebeh merania
Na základe požiadavky vykonania pasportizácie stavby bolo potrebné zamerať objekty s milimetrovou presnosťou a vypra-
covať výkresovú dokumentáciu podľa skutočne zisteného stavu objektu. 

Obr. 2 - Skenovaný objekt z vtáčej perspektívy

Obr.1 Zoskenované logo UDD SND
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Praktické skúsenosti s prístrojom Leica RTC360
Zameranie skutkového stavu Umelecko-dekoračných  
dielní SNd pomocou laserového skenera Leica RTC360

Zameranie skutkového stavu Umelecko-dekoračných  
dielní SNd pomocou laserového skenera Leica RTC360

Po rekognoskácií terénu sme usúdili, že pre naše účely bude časovo a finančne najúspornejšie riešenie použitie 
rýchleho a presného laserového skenera Leica RTC360. Tento skener umožňuje zachytiť až 2 milióny bodov za 
sekundu a disponuje technológiou VIS, vďaka ktorej bolo možné vykonávať predregistráciu nameraných dát pria-
mo v teréne v softvéri Leica Cyclone FIELD 360, čo nám prinieslo obrovskú časovú úsporu. Počas merania (obr.3) 
skener vyhotovoval aj panoramatické 360° HDR snímky, ktorých kvalitu sme ocenili najmä na miestach s nepriaz-
nivými svetelnými podmienkami. 

Nakoľko skenované priestory boli často veľmi malé miestnosti, ktorých bolo v objekte veľké množstvo, boha-
te postačovalo použitie najnižšieho nastavenia hustoty skenovania, čo nám ušetrilo značné množstvo času. Pri 
takto zvolenom nastavení bol totiž čas potrebný na skenovanie na jednom stanovisku vrátane zosnímania 360° 
panoramtickej HDR fotografie s piatimi expozíciami len 1 minútu a 26 sekúnd. Stredné a vysoké rozlíšenie sme 
používali len v otvorených priestoroch, ako sú chodby, strecha, veľké dielne, alebo exteriér a to aj v závislosti od 
požadovaného dosahu skenovania (buď 130 m alebo 65 m). Aby sme zabezpečili neskoršiu plynulú automatickú re-
gistráciu všetkých skenov do jedného celku, prístroj sme stavali do každých dverí miestností, čím bol zabezpečený 
vysoký prekryt zachytených bodov medzi stanoviskami. Hlavný objekt sme s vonkajším prostredím prepojili troma 
východmi.  Zameranie všetkých objektov a súčastí prebiehalo 4 pracovné dni, pričom celkový čas naskenovania 
záujmového územia bol približne 25 hodín a celkový počet stanovísk bol 627 (obr.4), bolo zachytených viac ako 
8,8 miliardy bodov.

Spracovanie meraní
V prvom kroku sme vykonali registráciu naskenova-
ných dát pomocou softvéru Leica Register 360. Na re-
gistráciu sme použili metódu cloud to cloud v softvéri 
Leica Register 360 metódou AutoCloud. Počas skeno-
vania sme nepoužívali žiadne meračské terče, čo opäť 
šetrilo čas pri zameraní a je ďalšou výhodou použitého 
skenera, ktorú sme otestovali v praxi. Celkový čas re-
gistrácie závisí od veľkosti mračna bodov a hardvéro-
vého vybavenia počítača. V prípade našej zákazky bol 
výpočtový čas počítača potrebný na registráciu pri-
bližne 20 hodín. Po registrácií sme pristúpili k manu-
álnemu čisteniu mračna bodov. Nakoľko v miestnos-
tiach sa nachádzalo veľké množstvo zrkadiel (obr.5), 
okien, a plôch, ktoré vytvárali pri skenovaní odrazy, 
v rámci spracovania sme tieto odrazy z mračna od-
stránili. Alternatívou by bolo zakryť zrkadlá, čo by 
však trvalo zrejme dlhšiu dobu ako bol čas potrebný 
na toto očistenie.  Z mračna bodov sme tiež odfiltro-
vali aj vysokú vegetáciu.
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Obr. 3 Leica RTC360 počas skenovania Obr. 4 Stanoviská prístroja

Obr. 5 Odrazy od zrkadlových stien pred filtráciou
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Praktické skúsenosti s prístrojom Leica RTC360 Praktické skúsenosti s prístrojom Leica RTC360
Zameranie skutkového stavu Umelecko-dekoračných  

dielní SNd pomocou laserového skenera Leica RTC360

Po takomto spracovaní mračna bodov sme dosiahli celkovú chybu mračna bodov rádovo v milimetroch (obr. 7) 
s vysokým prekrytom. Takto spracované mračno bodov sme exportovali do formátu rcp, ktorý je možné bez ďalších 
úprav priamo spracovať v softvéroch od Autodesku, na ktoré sú zvyknutí naši kolegovia, takže mračno bodov budú 
vedieť jednoducho pretvoriť na požadovanú 2D dokumentáciu. Rovnako je možné z mračna bodov vytvoriť export 
do formátu LGS, takže naši klienti si vedia prezerať, pohybovať sa a vykonávať merania aj v bezplatnom a intuitív-
nom prehliadači mračien bodov Leica TruView.
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Obr. 6 Cyclone REGISTER360 – rez budovou Obr. 7 Presnosť mračna bodov

Zhodnotenie dosiahnutých výsledkov
Laserový skener v porovnaní s klasickým geodetickým meraním totálnou stanicou, alebo zameraní pomocou la-
serových diaľkomerov v projektoch takýchto rozmerov zvíťazil v každom aspekte, aj napriek počiatočnej vyššej 
investícii spojenej s kúpou takéhoto prístroja. Benefity, ktoré nám priniesla použitá meracia technika sú predovšet-
kým rýchlosť merania, ktorá bola v našom prípade nevyhnutá, nakoľko zameranie prebehlo pri plnej prevádzke 
objektu.
K ďalším výhodám radíme aj predregistrácia v tablete aplikáciou Leica Cyclone Field360 a najmä vysokú podrob-
nosť zachytenia skutočného stavu objektu, nehovoriac o presnosti následných požadovaných výstupov. Za pridanú 
hodnotu zvolenej metódy považujeme nadobudnutie „digitálnej dvojičky“ (obr. 8) daného objektu, ktorá poskytuje 
veľké množstvo informácií potrebných pre ďalšie spracovanie a to napr. v podobe virtuálnej prehliadky priestorov 
a podobne.  

Ing. Lucia Fryčová, JFcon s.r.o. 
www.skenovaniebudov.sk

Obr. 8 Celkový pohľad na mračno bodov
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Rodina prístrojov Leica BLK
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Nové Leica BLK360
Leica Geosystems vylepšila dokonalé a vznikol tak úplne 
nový laserový skener Leica BLK360. Jednoduchým stlačením 
tlačidla môžete zachytiť realitu aj so sférickými fotkami len 
za 20 sekúnd – čo je viac ako päťkrát rýchlejšie ako pri prvej 
generácii skenera BLK360. Skenujte s najmenším, najrých-
lejším a aktuálne cenovo najdostupnejším laserovým skene-
rom na trhu, ktorý aj napriek svojej veľkosti, váhe a rýchlosti 
neznižuje kvalitu skenovania. Technológia VIS automaticky 
kombinuje skeny na mieste, aby urýchlila proces skenova-
nia a pomohla vám zabezpečiť, že skeny budú na správnom 
mieste. BLK360 umožňuje pracovať rýchlejšie a inteligent-
nejšie a okamžite  získavať dáta, ktoré potrebujete.  

HdR zobrazovanie
Zachytávajte realitu vo vysokej kvalite pomocou štyroch 
13-megapixlových kamier nového BLK360. Pomocou 5-stup-
ňového HDR zobrazenia naskenujete všetky detaily v aj v ná-
ročných svetelných podmienkach za výnimočne krátky čas. 

Leica BLK3d
3d meranie priamo na fotke 
Leica BLK3d je jediný produkt na svete, ktorý kombinuje všetky výhody ručného diaľkomeru a fotogrametrie do jedné-
ho prístroja. Prístroj vyzerá ako hrubší mobil a rovnako jendoducho sa aj ovláda, keďže jeho operačný systém je Andro-
id. Stlačením spúšte zachytíte fotografiu pomocou dvojice objektívov a hotovo. Na takejto 3D snímke môžete následne 
merať rozmery všetkých objektov ktoré sú na nej odfotené, stačí kliknutím označiť miesto merania a rozmery sa auto-
maticky zobrazia na displeji. Merať sad á už priamo v zariadení alebo v pohodlí kancelária v PC na veľkom monitore, kde 
z nameranej kresby viete priamo exportovať 3D DXF súbor, keďže merania sú robené v 3D priestore. Snímky tiež môžete 
kliknutím tlačidla poslať na cloud a kolegom či investorovi príde mailom link na práve zhotovenú 3D fotografiu, na ktorej 
si v bežnom internetovom prehliadači vedia robiť meranie vzdialeností všetkých objektov, ktoré sú na nej zachytené. 

digitálna kresba priamo v teréne
Pomocou zariadenia tiež viete jednoducho vytvoriť digitálny plán priamo 
na displeji. Dokumentujte priebeh celej výstavby a v čase rekonštrukcie 
si napríklad jednoducho zmerajte, kadiaľ vedú inžinierske siete.
výhody zariadenia
  jednoducho urobte fotografiu a všetky merania sú už hračkou 
  rýchle zameranie skutkového stavu, fasády, neprístupných striech 

priamo z ulice, atď …
  automatické vytváranie reportov s nameranými vzdialenosťami  

a mapkou lokality 
  integrovaný diaľkomer Disto s cielením priamo cez veľký displej
  kreslenie pôdorysu priamo v zariadení
  integrácia s Autodesk BIM360 a Register360
  s voliteľným adaptérom možnosť 3D merania neprístupných bodov 

pomocou lasera, priamy export do 3D DXF

Systém vIS
Technológia Leica Geosystems Visual Inertial System 
(VIS) , ktorá bolo vyvinutá pre prémiový skener  RTC360 
je odteraz dostupná aj pre nové BLK360. Umožní Vám au-
tomatický polohovať skeny na správne miesto, čím ušet-
ríte veľké množstvo času pri následnej registrácii skenov. 
Skener totiž automaticky v reálnom čase sleduje svoju 
polohu počas presúvania na nové stanovisko, takže novo 
vytvorený sken je už referencovaný na správne miesto. 
V kancelárii tak strávite menej času registráciou a môžete 
venovať viac času vytváraniu hodnotných výstupov. 
Ultra-rýchle skenovanie
Uzatvorený snímač LIDAR v novom BLK360 zachytá-
va mračná bodov rýchlosťou 680 000 bodov za sekundu 
a jedno stanovisko  dokáže naskenovať vrátane 360° pa-
noramatickej fotografie už za neuveriteľných 20 sekúnd!
vysokorýchlostný prenos dát
Port USB-C na BLK360 vám poskytuje rýchlejší a jedno-
duchší spôsob prenosu dát, 9-krát rýchlejší ako pri prvej 
generácii BLK360. Skener viete zároveň ovládať aj cez 
integrovanú WiFi a údaje si skontrolovať priamo v teréne 
na tablete či telefóne cez aplikáciu FIELD360. Pomocou 
aplikácie tiež viete k dátam dopĺňať ďalšie metaúdaje (po-
známky, videá, detailné fotky a pod.) a zároveň umožňuje 
flexibilne nastavenie skenovania.

Vybrané technické parametre laserových skenerov na strane č. 34.
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Rodina prístrojov Leica BLK Rodina prístrojov Leica BLK

Unikátne technológie, ktoré menia svet
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Leica BLK2GO je mobilný laserový skener ktorý počas po-
hybu užívateľa plynule zachytáva 3D realitu a nepretržite vy-
tvára jej digitálnu reprezentáciu vo forme 3D mračien bodov. 
Kompaktný dizajn a nízka hmotnosť umožňujú oveľa vyššiu 
mieru mobility a prístup k priestorom a objektom, ktoré boli 
doteraz pre technológiu laserového skenovania neprístupné.  
Vďaka jednoduchému ovládaniu jedným tlačidlom a intuitív-
nemu pracovnému postupu je jeho použitie jednoduché ako 
pre profesionálov, tak aj pre príležitostných používateľov.

Integrovaný dvojosový LIDAR skener umiestnený pod ochran-
nou kupolou zachytáva až 420 000 bodov za sekundu, pri-
čom o záznam trajektórie pohybu sa stará integrovaná IMU 
jednotka a jedinečná GRANDSLAM technológia, ktorá spája 
výhody unikátneho VIS kamerového systému Leica a SLAM 
technológie. Sústava troch bočných panoramatických a jednej 
prednej 12 Mpx kamery zbiera kvalitné fotografie pre doku-
mentáciu a podfarbenie mračna bodov reálnymi farbami. 

Využitie
  Rýchle zameranie skutkového stavu
  Modernizácia interiéru a rekonštrukcie
  Architektúra, inžinierska činnosť
  BIM, priemyselný dizajn
  Kriminálne vyšetrovanie a bezpečnosť

Leica BLK ARC
je nový autonómny laserový 
mobilný systém na zachytenie 
reality. Tento 3D skener - robot, 
ktorý sa podobá na psa je na-
vrhnutý tak, aby  umožnil au-
tonómne mobilné laserové ske-
novanie s minimálnou potrebou 
zásahu ľudského operátora. 
Robot dokáže sám skenovať 
ľubovoľné priestory, nerobí mu 
problém ani chôdza po scho-
doch a prekonávanie či vyhýbanie sa rôznym prekáž-
kam. Obrovskou výhodou je tiež fakt, že dokáže byť 
nasadený v nebezpečných lokalitách, kde by nebolo 
možné použiť ľudského operátora. Zabezpečuje rýchle, 
jednoduché, bezpečné a autonómne skenovanie kom-
plexných priestorov. Výhodný aj pre opakované úlohy 
v časových intervaloch (sledovanie zmien vo výstavbe, 
vo výrobných podnikoch či monitoring).

BLK2FLY
Leica BLK2FLY je prvý autonómny lietajúci laserový 
skener. BLK2FLY zachytáva exteriéry budov, štruktú-
ry a prostredie a počas autonómneho letu vytvára 3D 
mračná bodov. Je vybavený pokročilou technológiou 
vyhýbania sa prekážkam, v reálnom čase podľa okol-
ností si dokáže prispôsobiť letový plán. So svojimi kom-
paktnými rozmermi a skladacími krídlami je zároveň 
najmenším lietajúcim laserovým skenerom na trhu. 
ktorá umožňuje jednoduché a bezpečné zachytenie re-
ality zo vzduchu. 

Rýchly
BLK2GO je bezdrôtový, rýchly laserový skener navrh-
nutý pre zachytenie reality počas chôdze, kdekoľvek sa 
pohybujete. Okrem skenovania zachytáva aj panora-
matické fotky okolia každú sekundu!

Šikovný
Skenujte objekty zo všetkých strán, cez všetky miest-
nosti, priechody, okolo rohov, po schodov hore a dole. 
Vďaka unikátnej technológii GRANDSLAM, ktorá kom-
binuje informácie zo SLAM technológie a kamerového 
systému po obvode skenera, vie BLK2GO presne kadiaľ 
sa v priestore pohybujete.

Mobilný
Žiadny statív, hmotnosť menej ako 780g, stačí zobrať 
do ruky a skenovať. Zber dát priamo do prístroja a ex-
port cez USB port. Až 45 minút nepretržitého skenovania 
s vnútornou batériou, ktorú môžete jednoducho vymeniť.  

Zaregistrované mračno bodov v reálnom čase
BLK2GO automaticky zachytáva 3D realitu a počas po-
hybu okamžite vytvára 3D mračno bodov. Od chvíle, 
kedy začnete skenovať, až do okamihu, keď BLK2GO 
vypnete sú všetky zachytené fotky a 3D dáta vzájomne 
presne referencované. Celé mračno bodov si môžete 
kedykoľvek skontrolovať na obrazovke vášho iPhone 
cez aplikáciu BLK2GO app.

Spracovanie skenovaných dát
Po ukončení skenovania v teréne naskenované dáta 
môžu byť rýchlo spracované pomocou softvéru  
REGISTER 360 BLK a následne pretvorené do 2D plá-
nov rýchlo a jednoducho napríklad pomocou zásuvné-
ho modulu Leica CloudWorx  alebo môžete tiež jedno-
ducho verifikovať BIM model s naskenovanou realitou 
pomocou softvéru Leica Cyclone 3dR. Zároveň môžu 
vaši zákazníci prezerať naskenované dáta a vykonávať 
na nich jednoduché merania prostredníctvom bezplat-
ného prehliadača Leica Truview.

Mobilný laserový skener Leica BLK2GO
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Praktické skúsenosti s prístrojom Leica BLK360
Zameranie budovy, parkoviska a vyhotovenie projektovej 
dokumentácie jestvujúceho stavu
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I Zameranie budovy, parkoviska a vyhotovenie projektovej  
dokumentácie jestvujúceho stavu

Budova nákupného centra sa nachádza na ulici Zarevúca, v meste Ružomberok, v sútoku riek Revúca a Váh. Je postavená 
na mieste bývalého kaštieľa sv. Žofie, pričom z pôvodného kaštieľa sa zachovalo iba torzo hlavnej časti a nádvoria a zvyš-
ná časť bola prestavaná na nákupné centrum bez citlivého architektonického prístupu. Nákupné centrum tvorí prízemie 
s predajnou časťou, skladmi a poschodie so zázemím pre personál. Na streche bolo v minulosti zriadené parkovisko, avšak 
kvôli vážnym konštrukčným poruchám muselo byť parkovanie na streche zamedzené. V súčasnosti v celej budove fungu-
je iba jedna prevádzka predaja športových potrieb, ktorá bola z celého komplexu vyčlenená konštrukčne i prevádzkovo. 
Zvyšné priestory sú nevyužívané a iba udržiavané v minimálnom prevádzkovom móde s dennou kontrolou jestvujúcich 
priestorov a zariadení. Zastavaná plocha budovy je cca 6 100m2 bez parkovísk, komunikácií a bez časti kaštieľa.

Požiadavka zadávateľa
Požiadavkou zadávateľa bolo vyhotovenie projektovej dokumentácie jestvujúceho stavu budovy, nakoľko budova bola 
v minulosti viackrát prestavovaná a nebola vyhotovená celistvá dokumentácia skutočného stavu. Ďalšou požiadavkou 
bolo overenie konštrukčného systému budovy, polohy nosných prvkov a ich dimenzie, aby bolo možné realizovať násled-
né sanácie jestvujúcich porúch a dispozičné zmeny jednotlivých prevádzok. Ďalej bolo potrebné zameranie parkovacích 
plôch a jestvujúcich parkovacích stojísk. V neposlednom rade bolo od zadávateľa požadované mračno bodov a fotografie 
všetkých miestností, ako náhrada predbežnej fyzickej obhliadky jednotlivými profesistami, ktorí sa budú podieľať na 
príprave projektovej dokumentácie navrhovaného stavu prestavby. Tým pádom bola možná predbežná konzultácia in-
vestora s profesistami bez nutnosti ich fyzickej návštevy objektu v čase pandémie. Na základe týchto požiadaviek bolo 
zvolené skenovanie pomocou laserového skenera Leica BLK360. 

Priebeh skenovania
Z dôvodu veľkosti objektu bolo skenovanie realizované v 4 pracovných dňoch 8-11.3.2022. Celé meranie bolo sprevádza-
né sťaženými podmienkami – poveternostnými i prevádzkovými. Vonkajšie meranie bolo možné vykonať iba v časovom 
okne od 10-13h (ak práve nesnežilo), kedy boli teploty mierne nad 0°C. Preto sa v ranných hodinách a počas sneženia 
meralo v interiéri, kde bola teplota  +8°C (z dôvodu odstávky kúrenia v celom nevyužitom objekte). Cez obed sa meralo 
vonku a následne zase vnútri. Pre úsporu času (aby medzi meraniami nebolo potrebné čakať na prenos dát do aplikácie 
Cyclone FIELD 360) bolo zvolené meranie bez použitia tabletu a aplikáciu Cyclone FIELD 360 sme použili v tomto prí-
pade iba na rýchlu zmenu nastavení parametrov skenu. Aby bolo možné udržať si prehľad v meraných miestach, bolo 
potrebné neustále zaznamenávanie meracích stanovísk do náčrtu, čo bolo veľmi nápomocné pri neskoršej registrácii. 
I keď väčšina meraných stanovísk bola v nastavení najvyššieho rozlíšenia, pri meraní kancelárskych priestorov a skladov 
bolo v interiéri kvôli časovej úspore pristúpené i k nižším rozlíšeniam podľa toho o aký veľký a členitý priestor išlo. Spo-
lu bolo naskenovaných 379 stanovísk, čo zabralo približne 38 hodín čistého času stráveného meraním. Pre spresnenie 
a najmä kvôli pripojeniu mračna bodov na súradnicový systém S-JTSK bolo použitých 35 terčov umiestnených v exteriéri 
a zameraných prístrojom GNSS. I napriek mnohým prekážkam ktoré sme mali pri meraní bolo aj jedno pozitívum a to 
skutočnosť, že väčšina budovy bola bez prevádzky a nedochádzalo tak k „znehodnocovaniu“ skenov (vytvárania tieňov 
a šumu) pohybujúcimi sa zákazníkmi, takže mračno bodov nebolo potrebné následne toľko čistiť v počítači. 
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Praktické skúsenosti s prístrojom Leica BLK360 Praktické skúsenosti s prístrojom Leica BLK360
Zameranie budovy, parkoviska a vyhotovenie projektovej  

dokumentácie jestvujúceho stavu
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Registrácia mračna bodov
Registrácia naskenovaných dát bola urobená v programe Cyclone REGISTER 
360 (BLK edition). Po prvotných neúspechoch pri danom množstve stanovísk 
o celkový import všetkých stanovísk naraz (vzhľadom k výkonu počítača) bolo 
nutné pristúpiť k postupnému importu a „manuálnej“ registrácii jednotlivých 
stanovísk. Táto metóda bola síce prácnejšia, ale oveľa úspešnejšia a presnejšia. 
Samotná registrácia 379 stanovísk trvala približne 3 pracovné dni a bolo vy-
tvorených 1501 väzieb. Presnosť výsledného mračna bodov bola 5mm, pričom 
prekryt bodov bol 46% s homogenitou mračna bodov 56%.

Spracovanie údajov a vyhotovenie projektovej dokumentácie
Mračno bodov poslúžilo pre vytvorenie 3D modelu v CAD BIM aplikácii, kde boli následne vytvorené pôdorysy, rezy 
a pohľady. Keďže mračno bodov bolo pripojené na súradnicový systém S-JTSK, bolo možné vytvoriť situáciu osadenia 
stavby s podkladom katastrálnej mapy. Vyhotovená dokumentácia poslúžila ako presný podklad pre navrhované staveb-
né úpravy projektantom. Kvôli jednoduchému prehliadaniu bolo mračno bodov vyexportované do LGS súboru, ktorý si 
zadávateľ vie prezerať v bezplatnom prehliadači Leica TruView. Zadávateľovi bola odovzdaná projektová dokumentácia 
v tlačenej forme a k tomu digitálna verzia spolu s mračnom bodov na USB zariadení. Veľkou výhodou mračna bodov 
a fotografií pre zákazníka je fakt, že v mračne bodov sú zachytené konštrukcie a zariadenia, ktoré neboli predmetom 
projektovej dokumentácie, ale môžu poslúžiť ako virtuálna náhrada fyzickej obhliadky budovy (najmä umiestnenie svie-
tidiel, zariadení kotolne, umiestnenie hasiacich zariadení, vizuálna prístupnosť objektu, meranie dĺžok, uhlov a plôch, či 
vytváranie jednotlivých rezov priamo v bezplatnom prehliadači). Použitie metódy 3D skenovania považujem ako projek-
tant za obrovský prínos pri vyhotovovaní projektových dokumentácií skutočného vyhotovenia. Tieto následne slúžia pre 
ďalšie stupne projektov, pretože na základe údajov z 3D skenovania je možné určiť kvalitný a veľmi presný výkaz výmer 
slúžiaci pre správne nacenenie stavebných prác. Vtedy je možné argumentovať „výhovorkám“ dodávateľov stavieb pri 
navyšovaní cien stavebných prác o rozdiely v skutočne vyhotovených a rozpočtovaných prácach podľa výkazu výmer. 

Výhody 3D skenovania oproti klasickým metódam merania
Uvedená metóda merania 3D skenovaním splnila a dokonca predčila všetky požiadavky zadávateľa. Dosiahnutie výsled-
ku bolo oveľa jednoduchšie ako by sme docielili tradičným meraním pomocou kombinácie odrazového diaľkomera a ruč-
ného laserového diaľkomera či totálnou stanicou. Tiež odpadla nutnosť umiestňovania diaľkomera vo výškach, kde by bol 
pri tradičnom meraní potrebný aspoň rebrík. Veľkú úsporu priniesol aj fakt, že celé meranie bolo vykonané iba jedným 
pracovníkom bez nutnosti asistencie. Aj napriek tomu, že zameranie netrvalo krátko, treba zobrať do úvahy veľkosť ob-
jektu a jeho členitosť. Bez laserového skenera by bolo pre nás nemožné zákazku podobných rozmerov vôbec realizovať. 

Ing. Juraj Piroha – 3D PROJECT STUDIO
www.3d.piroha.eu
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Spracovanie skenovaných dát 

Softvér na spracovanie dát z laserových skenerov 
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Softvérové riešenia od Leica Geosystems ponúkajú komplexné riešenie pre zber, registráciu, vizualizáciu, extrakciu, 
modelovanie, analýzu, zdieľanie a prezentáciu nielen malých, ale aj dátovo rozsiahlych projektov. Sú prispôsobené 
tak, aby ste v jednom prostredí vedeli spracovať dáta zo všetkých dostupných senzorov, či už z ručných laserových 
skenerov Leica BLK2GO, veľlkých terestrických laserových skenerov (Leica ScanStation, RTC360), malých skenerov 
Leica BLK360 alebo mobilných laserových skenerov BLK2ARC, BLK2FLY či mapovacích riešení Leica Pegasus.

Leica Cyclone REGISTER360
Spracovanie skenovaných dát - Po ukončení meraní naskenované dáta jednoducho importujete do softvéru Leica 
Cyclone Register 360. V prípade, že sú dáta naskenované korektne, vďaka sofistikovaným algoritmom a metóde 
cloud to cloud, softvér dokáže vytvoriť automatickú registráciu stanovísk do jedného spoločného mračna bodov bez 
nutnosti  ďalšej úpravy dát užívateľom. Okrem toho disponuje komplexnými nástrojmi na kontrolu správnosti re-
gistrácie, georeferencovanie, prehliadanie dát či základné merania priamo v mračne bodov. Výsledkom registrácie 
je export mračna bodov v spoločnom súradnicovom práce do viacerých formátov (napr. e57, .ptx, .ptz, .rcp, .lgs) 
a výsledná profesionálne vyzerajúca správa z registrácie. Dáta je možné priamo z programu poslaľ aj na Cloud. 

Leica Cyclone 3dR
Softvér pre prácu s mračnom bodov
Leica Cyclone 3DR je pokračovateľom obľúbeného sof-
tvéru 3D Reshaper. Umožňuje komplexnú, no zároveň 
veľmi intuitívnu prácu s mračnami bodov. Pár kliknutia-
mi tu dokážete vytvoriť detailné 3D modely nepravidel-
ných objektov, automaticky filtrovať, čistiť a redukovať 
mračná bodov, vytvoriť vrstevnicové plány, TIN, DTM  
a DSM, vytvárať trojuholníkovy model,  počítať objemy, 
vytvárať rezy, analyzovať povrchy, porovnávať mračno 
bodov s 3D modelom, verifikovať BIM, vytvárať pre-
hľadné a rýchle reporty, vytvárať skripty alebo ich im-
portovať z OpenSource zdrojov  a ďaľšie.

Leica CloudWorx
Práca s mračnom bodov v CAD softvéroch
Leica CloudWorx je doplnok (zásuvný modul) do CAD 
programov pre ešte jednoduchšiu prácu s naske-
novanými dátami. Výhodou práce s pluginom Leica 
CloudWorx je ten, že môžete sofistikovane pracpvať 
s mraťnami bodo v dobre známom prostredí vašej  
obľúbenej CAD, ktoré sa vďaka CloudWorxu rozšíri 
o nové funkcie pre automatizovanú prácu s mračnom 
bodov. Umožňuje okrem iného tvorbu rezov, automa-
tické vytváranie 3D objektov (potrubia, oceľové prvy 
a pod.), kontrolu kolízií, tvorbu 2D a 3D výstupov atď. 
CloudWorx podporujú programy:
AutoCAD, BrisCAD, Navisworks, Microstation, Bentley, 
Revit, SmartPlant 3D, SmartPlant Review, PDMS. PDS,  
Intergraph Smart® 3D, Smart®Review, 
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Spracovanie skenovaných dát Praktické skúsenosti s prístrojom Leica RTC360
Využitie laserového 3D skenera pri dokumentovaní a vyšetrovaní 
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Jednou z hlavných úloh Policajného zboru je vyšetrovanie trestných činov. Táto činnosť je upravená najmä nor-
mami trestného práva procesného a sumou poznatkov vedného odboru kriminalistika. Pri väčšine trestných činov 
vyšetrovateľ Policajného zboru vykonáva na mieste činu obhliadku podľa § 154 Trestného poriadku, ktorej účelom 
je priamym pozorovaním zistiť skutočnosti dôležité pre trestné konanie, najmä zistiť a zaistiť kriminalistické stopy. 
O takomto úkone sa obligatórne spisuje zápisnica, ku ktorej treba pripojiť zvukové, obrazové alebo obrazovo-zvu-
kové záznamy, náčrty a iné vyhotovené dokumenty a pomôcky. Z pohľadu technického je obhliadka inšpekciou 
a zásady jej výkonu najlepšie charakterizuje technická norma STN EN ISO/IEC 17020 Posudzovanie zhody. Požia-
davky na činnosť rôznych typov orgánov vykonávajúcich inšpekciu (z tohto dôvodu viaceré európske štáty pristúpili 
k akreditácii činností na mieste činu podľa citovanej technickej normy).

Od vzniku modernej kriminalistiky na prelome 19. a 20. storočia jej zakladatelia ako napr. Alphonse Bertillon (La 
Photographie judiciaire, avec un appendice sur la classification et l'identification anthropométriques, 1890) alebo 
Hans Gross (Handbuch für untersuchungsrichter als system der kriminalistik, 1893) kládli dôraz na dôkladné fo-
tografické zadokumentovanie situácie na mieste činu a tiež dôsledné zmeranie podstatných priestorových charak-
teristík miesta.

Viac ako sto rokov polícia nemala k dispozícii iné do-
kumentačné a meracie technické prostriedky než foto-
aparát, meracie pásmo prípadne meracie koliesko a vo 
veľmi obmedzenej miere bola využívaná tiež metóda 
fotogrametrie (z analógových fotografií). Situácia sa za-
čala dramaticky meniť až na prelome 20. a 21. storočia 
s nástupom nových technológií a technických prostried-
kov akým je napr. laserový 3D skener. Odborná litera-
túra uvádza, že laserový 3D skener bol políciou prvý-
krát použitý v USA v roku 1999 (prípad Fyfe vs State of 
Hawai). Európskym priekopníkom je britská Metropolit-
ná polícia, ktorá použila laserový skener práve značky 
Leica vo februári 2005 pri dokumentovaní parížskeho 
podjazdu pri moste Pont de l´Alma, v ktorom v roku 
1997 tragicky zahynula princezná Diana (v roku 1997 
nebola 3D technológia pre políciu ešte k dispozícii, ale 
keďže od tragickej udalosti nedošlo k stavebným úpra-
vám podjazdu bolo možné na rekonštrukciu prípadu 
použiť dáta namerané v roku 2005 a skombinovať ich 
s pôvodnou fotodokumentáciou z roku 1997).

Policajný zbor v Slovenskej republike sa snaží sledo-
vať technologický vývoj v oblasti kriminalistiky a fo-
renzných vied, 3D technológie nevynímajúc, avšak im-
plementácií 3D metód pri dokumentovaní závažných 
trestných činov bránila najmä vysoká obstarávacia 
cena 3D skenerov, výkonných počítačov a softvéru. 
Vďaka spoločnosti GEOTECH Bratislava s.r.o. sme mali 
možnosť otestovať viaceré produkty spoločnosti Leica 
a v roku 2019 Ministerstvo vnútra SR pre potreby Poli-
cajného zboru obstaralo prvý (a zatiaľ jediný) laserový 
3D skener Leica RTC 360.

Príklad topografickej dokumentácie miesta činu z roku 1924 
Republika Československá.

Laserový 3D skener Policajný zbor používa pri doku-
mentovaní najzávažnejšej trestnej činnosti a mimo-
riadnych udalostí, akými sú napríklad rôzne druhy ha-
várií (prvýkrát bola 3D skener Leica RTC360 použitý 
v roku 2019 pri dokumentovaní trosiek stíhacieho lie-
tadla MiG-29 neďaleko Nitry). Ďalšími dokumentova-
nými mimoriadnymi udalosťami s obzvlášť tragickými 
následkami boli napríklad výbuch plynu v obytnom 12 
podlažnom dome v Prešove alebo tragická dopravná 
nehoda v Bratislave na Staromestskej ulici (3. októbra 
2022).

Skenovanie podjazdu v Paríži britskou Metropolitnou 
 políciou v roku 2005 (zdroj agentúra Reuters).

Prvé použitie 3D skenera Policajným zborom  
v roku 2019 pri vraku lietadla MiG-29.
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Praktické skúsenosti s prístrojom LeicaRTC360
Využitie laserového 3D skenera pri dokumentovaní a vyšetrovaní 

 trestnej činnosti Policajným zborom SR
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I Využitie laserového 3D skenera pri dokumentovaní a vyšetrovaní 
trestnej činnosti Policajným zborom SR

Metóda laserového 3D skenovania nám v pomerne krátkom čase umožňuje zachytiť a navždy “zmraziť” digitálnu realitu 
miesta v čase krátko po incidente, tzv. „konzervu“, čo je extrémne dôležité najmä v prípadoch, keď miesto činu bude 
musieť byť z rôznych dôvodov uvedeného do pôvodného stavu alebo inak výrazne zmenené (napr. odstránením po-
škodených automobilov z cesty po dopravnej nehode alebo zbúraním poškodeného objektu nariadeného statikom ako 
v prípade Prešova).

Cvičenie zložiek integrovaného záchranného systému 
v cestnom tuneli Branisko v roku 2022, kde boli porovná-
vané „klasické“ metódy dokumentovanie miesta doprav-
nej nehody (meracie koliesko, fotografie s rektifikačným 
krížom) a laserové 3D skenovanie, výsledné mračno bo-
dov zo 4 stanovísk, celková doba skenovania nepresiahla 
čas 12 minút (!).

Ďalšou oblasťou trestnej činnosti pri objasňovaní ktorej 
nám laserový 3D skener výrazne pomáha sú trestné činy 
proti životu a zdraviu, najmä vraždy. V prípadoch, kedy 
sa znalec príslušného vedného odboru bude vyjadrovať 
napr. k mechanizmu vzniku zranení (určenie stanoviska 
strelca, určenie trajektórií striel, vzdialenosť streľby, me-
chanizmus vzniku krvných striekancov a pod.) je dôležité 
disponovať kvalitnými vstupnými dátami z miesta činu, 
ktoré dnes dokážeme získať v neporovnateľne vyššej kva-
lite a samozrejme aj kvantite. Z dôvodov stále prebieha-
júcich vyšetrovaní a hlavne z dôvodov etických však nie 
je možné prezentovať takto naskenované mračná bodov, 
resp. 3D modely, na ilustráciu je však možné publikovať 
obrázky vzniknuté pri cvičných modelových situáciách. Na 
vytvorenie 2D plánu miesta činu využívame špecializova-
ný forenzný softvér Leica MAP360, ktorý v sebe zahŕňa 
rôzne ďalšie moduly vhodné pri znaleckej činnosti (balisti-
ka, dopravné nehody, analýza krvných obrazcov).

Priebeh skenovania a výsledné mračno bodov objektu poschodového obytného 
domu poškodeného výbuchom plynu a jeho bezprostredné okolie v Prešove, 

december 2019.

Autor článku so skenerom Leica RTC 360 
na hasičskej automobilovej plošine Bronto 
Skylift F42 RL3+ na podvozku Mercedes 
Benz Actros 2641 6x4 pri skenovaní vo 

výške 38 m nad zemou.

Ukážka 3D modelu simulovaného miesta trestného činu vraždy,  
model bol vytvorený kombináciou laserových skenov (Leica RTC 360, 
formát e57) a digitálnych fotografií (Fujifilm GFX 100S a Canon R5) 
v programe Reality Capture, ktorý Policajnému zboru na testovanie 

poskytla spoločnosť Capturing Reality s.r.o. Slovensko).
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Praktické skúsenosti s prístrojom Leica RTC360
Využitie laserového 3D skenera pri dokumentovaní a vyšetrovaní 

 trestnej činnosti Policajným zborom SR
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Plán miesta činu vytvorený pomocou softvéru Leica MAP360.

Mračno bodov nelegálnej skládky odpadu (zemina z výkopových prác).

Pomerne veľkú časť prípadov využitia laserového 3D skeneru tvorí dokumentovanie environmentálnej trestnej činnosti, 
najmä nelegálnych skládok odpadu, kde je potrebné určiť rozsah poškodenia životného prostredia s presným zmeraním 
plochy a objemu, ktorý takáto skládka zaberá.

Za pomerne krátke obdobie používania laserového 3D skenera Leica RTC 360 môžem na záver konštatovať, že tento 
technický prostriedok výrazne zvýšil kvalitu (najmä presnosť), rýchlosť a kvantitu dát (počet nameraných údajov rádovo 
v miliónoch) získaných na mieste činu. Oceňujeme jednoduché ovládanie skenera (veľkou výhodou je diaľkové ovládanie 
pomocou tabletu či telefónu a aplikácie Leica Cyclone FIELD 360, bez ktorého by sme nemohli využívať teleskopický 
statív), odolnosť a robustnosť prístroja (prístroj dokáže pracovať pri rôznych klimatických podmienkach, nie je náchylný 
na chyby merania ani pri nie celkom stabilnom uložení počas merania (vyskúšané na vysokozdvižnej plošine, na telesko-
pickom statíve a na pontóne na vode), pre naše pracovné postupy je tiež dôležitým kritériom možnosť dezinfekcie a de-
kontaminácie prístroja po použití na mieste činu (na zabránenie nežiaduceho prenosu DNA medzi rôznymi miestami). 
Rovnako dôležitým faktom je pre nás technická podpora poskytovaná zamestnancami spoločnosti GEOTECH Bratislava 
s.r.o. pri riešení rôznych problémov (samozrejme nezapríčinených samotným hardvérom alebo softvérom Leica, ale skôr 
tým, že nepatríme medzi „profesionálnu“ geodetickú komunitu a mnohým veciam z tejto oblasti sa stále len učíme).
V blízkej budúcnosti Policajný zbor plánuje nakúpiť ďalšie laserové 3D skenery, ale aj mobilné skenery, drony, výkonné 
počítače a softvér tak, aby moderné metódy 3D dokumentovania prispeli v ešte väčšej miere k efektívnejšiemu vyšetro-
vaniu trestných činov a stíhaniu ich páchateľov na Slovensku.

plk. JUDr. Daniel Čechvala
riaditeľ Úradu kriminalistickej techniky Prezídia PZ
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Ing. Lukáš Oravec, Geodetický  
a kartografický ústav Bratislava
– Nivelačné meranie geodetickej 

kalibračnej základnice vo Viničnom, 
Leica DNA03

Lenka Šályová, Ing. Vladimír Nechuta, 
Geodetická kancelária – Meranie mosta  

v Ružomberku, Leica VIVA GS08+
Adrenalínové meranie je zážitok, 

najmä keď most nemá dosky.

Patrik Kollár, GEOsys, s.r.o. – 
Lidaretto, Trenčín

Ing. Maroš Oravec –
Polohopisné a výškopisné zameranie, 

Zanzibar Leica TCR407

Ing. Lucia Hlavatá - TERRAcontrol 
x GEOMAD – R2 Kriváň – Mýtna, 

Rýchlostná cesta R2 a jeho estakáda 
v údolí Krivánskeho potoka. Revízia 

vytyčovacej siete pred začatím 
výstavby. Spolupráca kolegov bola  

v tomto prípade nutná.

Ing. Michal Račák, GEOsys s.r.o.  
Nastavovanie vrtnej súpravy  

v priečnom sklone

Ján Karaba, LZ-STAV s.r.o. –  
z historickej Trnavy

Ing. Dalibor Kostra, škola SPŠ Samuela 
Mikovíniho, Akademická 13, 96915 
Banská Štiavnica – odborná prax 
žiakov štvrtého ročníka – meranie 

smerov a výškového vedenia koľajníc 
na stanici v B. Štiavnici, Leica TCR803

Ing. Peter Lužák, Vodohospodárska 
výstavba, š. p., Skenovanie hornej 

nádrže PVE, Čierny Váh

Ing. Peter Garai, Vodohospodárska 
výstavba, š. p., zameranie 

biokoridoru a kanoistickej dráhy 
pod VD Žilina
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Polícia SR, skenovanie nelegálnej 
skládky autovrakov a "starých" 
pneumatík so skenerom RTC360  
za použitia elevátorového statívu 

s vysunutím až 5 m.
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Ing. Miroslav Beliansky, Leica 
MS60 – meranie posunov opornej 

steny, Štokholm Slussen

 
Ing. Viliam Gregor, TERRAcontrol              

SR R2 Kriváň – Mýtna

Ing. Miroslav Brisuda 
TERRAcontrol – Vytyčovanie 
prvkov mostných objektov, 

Triblavina – Čierna Voda, Leica 

Ing. Juraj Piroha, 3D PROJECT STUDIO 
– Skenovanie atiky na zaplavenej 

streche skenerom BLK360

Ing. Jakub Dlhý, RSc,  
DOF, spol. s.r.o.

Miloš Bosák a Ing. Marián Antal, 
TERRAcontrol – most pre biokoridor 

a nadjazd lesnej cesty

Michal Benedik – Meranie zvislých 
posunov, Lipovec (prívodný kanál), 

Lieca DNA03

Ing. Ivan Handrlica, 
 POLOHOPIS, s.r.o. – Zameranie 

Národnej banky Slovenska

Ing. Marián Matava, Asseco CEIT, 
a.s. - 3D skenovanie logistickej 
dráhy pre analýzu prejazdnosti 

AGV, RTC360

Ing. Sýkora, SYKO, s.r.o.
Meranie DSVS prefabrikovaných ŽB 
konštrukcií – Leica TS15A – Žilina

Ing. Martin Prvý, 
Vodohospodárska  

výstavba, š. p. – Naše vlajkové 
lode v akcii M60 a TS30  

na Čiernom Váhu

Ing. Lukáš Oravec, Geodetický  
a kartografický ústav Bratislava –

Práce na Slovensko-Českej hranici, 
Stará Myjava, Leica TS07
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Leica GS18 I je revolučný GNSS RTK Rover, ktorý využíva vysoko inovatívnu technológiu visual Positioning založe-
nú na jedinečnej integrácii technológií GNSS, IMU a kamery. Leica GS18 I vám umožňuje zamerať body na snímkach 
v ovládači priamo v teréne alebo na PC v kancelárii. Ešte viac dokážete vytváraním mračien bodov z nameraných dát 
pomocou kancelárskeho softvéru Leica Infinity.

Leica GS18I
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Ako funguje Visual Positioning v Leica GS18I

Inteligentné UAv riešenie pre geodéziu a stavebníctvo
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Princíp technológie Visual positioning
GS18I vychádza z modelu GS18T, čiže svetovo prvého GNSS prijímača so sklonomernou jednotkou 
(IMU). Prijímač určuje presnú polohu pomocou signálov z družíc a z RTK korekcií zo siete referenč-
ných staníc a tiež má presne určené priestorové rotácie voči súradnicovému systému vďaka IMU. 
Tieto dáta spolu so známou výškou výtyčky stačia na prepočet polohy na hrot naklonenej výtyčky. 

Model GS18I („I“ ako „Imaging”) má navyše integrovanú kameru s fotogrametrickou kalibráciou. 
Vďaka tomu, že je kamera napevno integrovaná do GNSS prijímača s IMU, tak sú pre každú snímku známe aj prvky 
vonkajšej orientácie. Následne už stačí, aby sa v prekrytoch dvoch, či viac snímok s vhodným uhlom pretnutia vyskytli 
záujmové body. Takto získame všetky dáta potrebné na určenie ich polôh na princípe priesekovej fotogrametrie. Možno 
to znie zložito, ale je dôležité vedieť, že o všetko sa stará prístroj.

Ako to funguje 
Dôležité je si premyslieť, čo sa bude merať pomocou kamery. Typicky to budú 
ťažko prístupné miesta (v hlbokom výkope, uprostred cesty, v neprístupnej výške 
a pod.), alebo body pod prístreškami so zakrytým výhľadom na oblohu. Natočíte 
si prijímač tak, aby kamera smerovala kolmo na váš pohyb smerom k záujmovým 
bodom.

V ovládači spustíte aplikáciu pre snímkovanie a kráčate okolo záujmových objektov 
rýchlosťou bežnej chôdze v miernom oblúku tak, aby bola záujmová oblasť v smere 
kamery vo vzdialenosti 2-10 m. Takto môžete ísť až 60 sekúnd, alebo snímanie 
ukončiť skôr a stlačiť „Stop“. Ak chcete zachytiť väčšiu oblasť, vykonajte ďalšie 
snímanie, čím vytvoríte ďalšiu skupinu snímok.

Po skončení snímkovania v ovládači zobrazíte na displeji vhodnú snímku a doty-
kovým perom na nej vyznačíte bod, ktorého polohu chcete určiť. Prístroj okamžite 
vypočíta súradnice bodu a odhadne jeho presnosť. Ak vám presnosť vyhovuje, 
uložíte bod a pokračujete ďalej. 

čo zameriate vďaka 
GS18I
  Ťažko prístupné, či neprístupné body, prí-

padne body v nebezpečných lokalitách – hl-
boké priekopy, vysoké strmé stráne, zvislé ste-
ny, stred vozovky počas prevádzky a pod.

  Body so zakrytou oblohou, či s veľkou prav-
depodobnosťou výskytu falošných odrazov 
signálu – prístrešky, podlubia, prejazdy, body 
pod korunami stromov a pod.

  Miesta, ktoré musia byť zamerané veľmi 
rýchlo – dopravné nehody a rýchlo sa meniace 
situácie. Miesto stačí obísť s GS18I a body vy-
hodnotiť až následne.

GS18I tak zásadne rozširuje vaše možnosti a zvyšuje rýchlosť a spoľahlivosť vášho merania.

Ďalšou výhodou je:
  Možnosť zamerať body zo snímok dodatočne – každý už určite zažil situáciu, keď až v kancelárii zistil, že zabudol 

zamerať ešte nejaký detail, alebo zadávateľ práce dodatočne požadoval zamerať ešte ďalšie body a vy ste sa museli 
kvôli tomu vrátiť do terénu. Toto sa vám pri vytvorení dokumentačnej série snímok pomocou GS18I už nikdy nemusí 
stať a dodatočné body vyhodnotíte zo snímok aj spätne v kancelárii.

  Obrazová dokumentácia zameranej oblasti – obrazová dokumentácia pre zákazníka, alebo osvieženie si situácie 
v teréne pomocou získanej snímky.
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RTK GNSS Prijímače 

Riešenia pre bezpečnejší svet Most medzi terénom a kanceláriou

GS07 

Mimoriadne kompaktný, mimoriadne výkonný, mimo-
riadne ľahký (kompletný rover s ovládačom na výtyčke 
len 2,9 kg). GS07 využíva nové RTK technológie Leica 
pre rýchle a spoľahlivé určenie RTK polohy aj v náročných 
podmienkach a viditeľne prekonáva všetky predchádzajú-
ce generácie RTK prijímačov.

GS18T

Najmodernejší GNSS prijímač s vylepšenou technológiou 
RTKplus vám zaručí nielen najvyšší RTK výkon na trhu, 
ale tiež to, že budete používať prístroj najlepšie priprave-
ný na maximálne využitie všetkých plánovaných budúcich 
signálov GNSS.

Ideálna voľba, pokiaľ hľadáte skutočnú kvalitu a spo-
ľahlivosť za dobrú cenu. 

Prvý RTK rover na svete s meraním náklonu pomocou 
IMU

GS07 GS18T

GNSS technológia Leica RTKplus – Adaptívny výber družíc Leica RTKplus – Adaptívny výber družíc

Spoľahlivosť RTK 99.95 % 99.99 %

Podporované signály
GPS (L1, L2, L2C, L5), Glonass (L1, L2, L3), 
BeiDou (B1, B2, B3), Galileo (E1, E5a, E5b, 

Alt-BOC, E6), SBAS

GPS (L1, L2, L2C, L5), Glonass  
(L1, L2, L3), BeiDou (B1, B2, B3), Galileo 
(E1, E5a, E5b, Alt-BOC, E6), SBAS, L-band

Počet kanálov 320 555

Zvyčajná doba inicializácie 6 s 4 s

Meranie s náklonom s IMU Nie Áno

4G modem v anténe Nie Áno

Presnosť sieťového RTK 10 mm + 1 ppm 8 mm + 1 ppm

Kompatibilný ovládač CS20 CS20, CS30, CS35

Ukladanie raw dát Áno Áno

Výdrž na jednu batériu 7 h 6 h

Hmotnosť kompletného rovera 2.85 kg 3.50 kg

Odolnosť voči vode a prachu IP68 IP68
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Využívajte RTK korekcie zo siete SmartNet pre najvyšší výkon a presnosť vášho RTK prijímača Leica.



Aktuál29

Kancelársky softvér 

Most medzi terénom a kanceláriou

Leica Infinity

K
A

N
C

E
L

Á
R

S
K

Y
 S

O
F

T
v

É
R

 

Leica Infinity je kancelársky softvér, ktorý umožňuje spracovanie dát zo všetkých geodetických prístrojov Leica – z to-
tálnych staníc, multistaníc, GNSS prístrojov, nivelačných prístrojov a dokonca už aj laserových skenerov. Zvolili ste pri 
meraní na jednu z orientácií nesprávny typ hranola a zadali zle a druhú orientáciu ste zadali so zlou výškou a všetky 
namerané body majú tak nesprávne súradnice? Nie je nič jednoduchšie ako v programe editovať nastavenie stanoviska 
a za pár sekúnd je všetko tak ako má byť. Namerané údaje môžete tiež zobraziť priamo na Google mapách, alebo na 
leteckých snímkach, ktoré sú dostupné priamo v programe. Dáta  umožňuje softvér spracovať s vysokou presnosťou 
a zobraziť ich priamo v 3D, pár kliknutiami viete porovnať objem medzi dvomi povrchmi alebo kubatúru násypu. 
Leica Infinity vytvára most medzi kanceláriou a terénom, dáta sa do programu dajú posielať z prístrojov aj priamo z te-
rénu, a rovnako to funguje aj opačne - podklady na vytyčovanie viete do prístroja v teréne odoslať kliknutím na správnu 
ikonu priamo z pohodlia kancelárie. 

Moduly 
Leica Infinity je modulový softvér, čo znamená, že si jeho 
funkcie môžete vyskladať podľa toho, s akým typom dát 
pracujete a nemusíte platiť za tie, ktoré by ste nevyuží-
vali. Naopak tie, ktoré budete potrebovať neskôr si viete 
jednoducho doplniť. 

K dispozícii sú nasledovné moduly:

  Základ (import, export, COGO nástroje, vytváranie re-
portov, súradnicový systém, pokročilé kódovanie,  zo-
brazenie dát v Google Earth, letecké snímky Hexagon 
Imagery Program atď.)

  TPS spracovanie dát z totálnych staníc (vytvorenie 
stanoviska/bodu/orientácie, prepočet stanoviska, zme-
na orientácie meraní atď.)

  GNSS spracovanie (spracovanie jedno/viac frekvenč-
ných GNSS meraní, kompletné nástroje pre analýzu 
GNSS meraní atď.)

  Nivelácia (úprava niv. ťahu, spracovanie, vytvorenie 
reportu, vyrovnanie niv. ťahu atď.)

  Vyrovnanie sietí (3D vyrovnanie sietí, vrátane Nivelá-
cie)  

  Povrchy (výpočet 3D povrchu, vytvorenie a práca 
s mesh, výpočet kubatúr atď.),

  Registrácia skenov  (umožňuje registráciu dát z lase-
rových skenerov)

  Skenovanie (práca s mračnom bodov, meranie v mrač-
ne bodov, čistenie mračna bodov, filtrovanie)

  Infraštruktúra (vytvorenie cestného objektu, hori-
zontálne a výškové vedenie cesty, priečne rezy, vrstvy 
materiálu, atď.)

  Prieseková fotogrametria (spracovanie fotiek z to-
tálnych staníc, výpočet súradníc z fotiek urobenými to-
tálkami)

  Mračno bodov z fotografie (výpočet mračien bodov 
z fotografií (získaných z GS18I, dronov a pod.), tvorba 
modelu povrchu, ortofoto 

výstup dát, aký potrebujete
V rámci jedného projektu dokáže Leica Infinity pracovať 
s rôznymi typmi dát a súborov – CAd, xML, SHP a ďal-
šími. Bez akejkoľvek straty dát dokáže softvér všetky 
dáta editovať, archivovať a vytvárať z nich viacero druhov 
výstupných správ a reportov. Samozrejmosťou je aj práca 
s BIM formátmi.
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Leica Zeno FLx100
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Polohové dáta sú komodita, ktorá je dôležitá pre robenie 
rozhodnutí bez ohľadu na druh odvetvia, v ktorom sa vy-
žadujú.

Leica Zeno FLX100 smart GNSS prijímač zbiera presné 
priestorové dáta jednoduchým a flexibilným spôsobom, 
aby ste mohli svoju prácu robiť tak, ako vám najviac vy-
hovuje.

Univerzálny držiak vám umožní spojiť FLX100 s vašim 
vlastným smartfónom alebo tabletom. Pre najvyššiu pres-
nosť stačí použiť meračskú výtyčku a prijímať RTK korek-
cie zo siete SmartNet.

Použite aplikáciu Zeno Mobile pre profesionálny zber dát, 
alebo spárujte FLX100 s Leica Zeno Connect pre veľmi 
presné meranie v kombinácii s inými aplikáciami, ako je 
MAPUJ, na rozličných operačných systémoch a mobilných 
zariadeniach.

Leica FLX100 je flexibilným riešením od vášho spo-
ľahlivého partnera.

LEICA ZENO FLX100 - SMART GNSS PRIJÍMAč: 
  Jednoduchý zber GIS dát: Zjednodušte si vaše pracov-

né postupy a objavte nové spôsoby práce. 
  Centimetrová presnosť s kompaktným GNSS: Skutočný 

multifrekvenčný príjem s horizontálnou presnosťou  <2 
cm v ultra kompaktnom formáte.

  Vytvorte si vlastný GIS prístroj: Spojte FLX100  
s univerzálnym držiakom a vašim mobilným zariade-
ním a vytvorte ručný prístroj, ktorý splní vaše požia-
davky. 

  Použite ľubovoľné mobilné zariadenie s Android  
alebo Windows: FLX100 je kompatibilný s mobilnými 
zariadeniami s operačnými systémami Windows alebo 
Android.

  Použite Zeno Mobile alebo inú aplikáciu pre zber dát 
v teréne: Skombinujte FLX so Zeno Mobile alebo rozšír-
te jeho možnosti vašou preferovanou aplikáciou alebo 
programom (ako je MAPUJ).

  Odolný a vyrobený pre prácu v náročnom teréne: Bu-
dete pripravený na najťažšie pracovné podmienky. 
FLX100 je odolný voči vode, prachu a pádom z výšky 
1.2m. 
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SmartNet, integrovaná permanentná sieťová GNSS RTK a DGNSS služba, využíva najnovšie softvérové a hardvérové 
inovácie spoločnosti Leica Geosystems. SmartNet ponúka flexibilné a cenovo dostupné celoročné služby, ktoré spĺňajú 
všetky požiadavky slovenských užívateľov.

SmartNet Slovensko, ako súčasť celosvetového systému permanentných sietí SmartNet, bol vybudovaný pre po-
skytovanie vysoko presných dostupných sieťových RTK korekcií pre akúkoľvek aplikáciu využívajúcu GNSS technológie. 
Kvalita služieb je garantovaná cez využívanie vysoko sofistikovaných dátových centier a monitorovacích systémov. 

S využitím najnovších technológií od Leica Geosystems s podporou GPS, GLONASS, GALILEO a BEIdOU pre po-
skytovanie sieťového riešenia, a tiež s poskytovaním rozličných produktov šírených v reálnom čase aj prostredníctvom 
webových služieb, sa SmartNet stal medzinárodným štandardom v poskytovaní sieťových GNSS služieb. Ako vo svete, 
tak aj na Slovensku množstvo profesionálov úspešne využíva služby SmartNet na efektívne vykonávanie ich každoden-
nej práce v teréne v oblastiach, ako sú inžinierska geodézia, kataster, stavebníctvo, riadenie strojov, poľnohospodárstvo, 
správa sietí, archeológia, zber dát pre GIS a veľa ďalších. 

Spider Business Center – jedno riešenie pre všetky služby GNSS siete

 Centralizovaný, výhodný a bezpečný internetový portál pre prístup a správu kompletného portfólia služieb.
 Univerzálny pre RTK aplikácie, postprocesing, prístup k RINEX dátam a ďalšie užívateľské služby.
 Webové rozhranie umožňuje flexibilný prístup kedykoľvek z kancelárie aj z terénu pre užívateľov aj administrátora.
 Podporované aj pomocou mobilnej aplikácie pre Android aj iOS.

HxGN SmartNet  – Satelitná polohová služba

Integrovaná permanentná sieťová GNSS RTK a DGNSS služba
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LIdARETTO
M

O
B

IL
N

É
 M

A
P

O
v

A
N

IE Robte geodéziu moderne

Mobilné laserové skenovanie je teraz pre 
geodetov ešte jednoduchšie a dostupnejšie. 
Lidaretto je cenovo výhodné a mimoriadne 
flexibilné riešenie, ktoré môžete pripevniť na 
auto, na dron, alebo niesť na chrbte a mapo-
vať vaše okolie oveľa rýchlejšie, pohodlnejšie 
a bezpečnejšie, ako klasickými geodetickými 
prístrojmi a technikami. 

Kombinácia overených špičkových technoló-
gií od Hesai a Novatel vám zaručí genero-
vanie vysoko presných mračien bodov vhod-
ných pre použitie v rozličných aplikáciách, 
ako je mapovanie, výpočty kubatúr, zber dát 
pre GIS, tvorba DTM/DEM, pasportizácia, 
lesníctvo a mnoho ďalších.

LIdAR

Laser Class 1 – Bezpečný pre oči

Počet kanálov 16 / 32

Dosah merania Až do 120 / 300 m

Presnosť  +/- 1 cm

Počet odrazov 2 / 3

Systém určovania polohy

GNSS prijímač Novatel OEM7, 555 kanálov, kombinovaný s IMU

GNSS signály GPS+GLONASS L1/L2, rozšíriteľné o GALILEO a BEIDOU

Polohová presnosť 1-2 cm

Fyzikálne parametre

Rozmery 125 mm x 125 mm x 150 mm

Hmotnosť < 1.5kg

Spotreba energie 15 W 

Pracovná teplota 0 °C až + 50 °C

Odolnosť Odolný voči vode a prachu

Možnosti

Montážne držiaky Na zákazku pre UAV, auto a batoh

GNSS antény pre UAV, auto alebo batoh, kabeláž na mieru

Spracovateľský softvér Trvalá alebo časová licencia
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Mobilné mapovanie s Lidaretto 

Príklad využitia mobilného mapovania s Lidaretto v praxi

Architektúra

Zakladanie stavieb

Priemyselné areály

Pozemkové úpravy

Elektrické vedenia

Mapovanie pre BIM
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Laserové skenery

Leica ScanStation - prémiové terestrické laserové skenery 

Praktické skúsenosti s prístrojom s Leica RTC360
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Leica ScanStation P30/P40/P50 
Leica ScanStation Px0 je univerzálny škálovateľný terestrický lasero-
vý skenerer vhodný pre širokú škálu presných úloh. Dosah skenerov a funk-
cie je možné kedykoľvek neskôr rozšíriť z modelu na model zakúpením licenč-
ného kľúča, takže môžete začať v malom a postupne sa rozrastať. 
Leica ScanStation P50 vďaka ultra dlhému dosahu až 1 km umožňuje na-
skenovať aj tie najmenej prístupné objekty v teréne s vysokými detailmi. Zni-
žuje tak počet stanovísk potrebných na naskenovanie objektu, čo následne 
šetrí užívateľovi náklady na celý proces zberu dát. 
Vysoká presnosť a extrémne dlhý dosah 
  Skenovanie s rýchlosťou 1 milión bodov za sekundu na vzdialenosť až 

1000m (voliteľne) 
  Vytváranie snímok v HDR móde pre vysoko detailné 3D mračná bodov  

v reálnych farbách
  Nízky šum skenovaných dát 
  Dvojosí kompenzátor pre signalizáciu náklonu skenera
Odolnosť a zníženie počtu prestojov
  Skenovanie aj za tých najtvrdších poveternostných podmienok pri teplotách 

od -20°C do +50°C 
  Ochrana pred vodou a prachom podľa IP54
Funkcie
  Nastavenie stanoviska a geodetické aplikácie
  Definovanie terčov z videa, alebo z naskenovaných dát
  Spustenie skenovania pomocou jedného tlačidla
  Užívateľská kalibrácia pre kontrolu správnej funkčnosti prístroja priamo 

v teréne
Prenos dát
  Integrovaný 256 GB SSD hard disk, možnosť rozšírenia
  Integrovaný Ethernet, Wi-Fi a USB port
 Jednoduchý a rýchly prenos dát pomocou USB kľúča  

Ktorý terestrický laserový skener je pre mňa ten správny? 

ScanStation  
P30/P40/P50

RTC360 RTC360 LT BLK360 (G1) Nové BLK360

Rýchlosť
skenovania 1 000 000 bodov/s 2 000 000 bodov/s 1 000 000 bodov/s 360 000 bodov/s 680 000 bodov/s

Maximálny 
dosah

1 km (P50) / 270 m (P40) 
/ 120 m (P30) 130 m 130 m 60 m 45 m

Typ lasera 1R, neviditeľný 
úplne bezpečný pre oči

1R, neviditeľný 
úplne bezpečný pre oči

1R, neviditeľný 
úplne bezpečný pre oči

1R, neviditeľný 
úplne bezpečný pre oči

1R, neviditeľný 
úplne bezpečný pre oči

Presnosť merania 
vzdialenosti

1,2 mm + 10 ppm 
 v celom rozsahu

1,0 mm + 10 ppm  
v celom rozsahu

1,0 mm + 10 ppm  
v celom rozsahu

4 mm na 10 m,
7 mm na 20 m 2 mm na 10 m

3D polohová 
presnosť

3 mm na 50 m,
6 mm na 100 m

2,9 mm na 20 m,
5,3 mm na 40 m

2,9 mm na 20 m,
5,3 mm na 40 m

6 mm na 10 m,
8 mm na 20 m

4 mm na 10 m,
8 mm na 20 m

Senzor náklonu kompenzátor IMU IMU IMU IMU

Geodetické programy áno nie nie nie nie

Double scan áno áno áno nie nie

Definovanie oblasti 
skenu áno nie nie nie nie

Rozlíšenie skenu Plne užívateľsky voliteľné 3/6/12 mm na 10 m 3/6/12 mm na 10 m 5/10/35 mm na 10 m 6/12/25/50 mm 
na 10m

Rýchlosť skenu 
v najnižšom rozlíšení  
vrátane 360° HDR snímky

V závislosti od svetelných  
podmienok a nastavenia 1m 26s 1m 50s 3m 10s 0m 27s

Predregistrácia v teréne áno áno áno áno áno

VIS systém nie áno nie nie áno

GNSS voliteľné / externé áno áno nie nie

Wi-Fi, USB áno, áno áno, áno áno, áno áno, nie áno, nie
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Praktické skúsenosti s prístrojom s Leica RTC360
Kaštieľ v Bábe – laserové skenovanie a fotogrametrické meranie  

pre spracovanie presného 3d modelu
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Predstavenie objektu merania, poloha, všeobecné 
informácie:
Predmetom merania bola kultúrno-historická pamiat-
ka kaštieľ v Bábe - secesná stavba inšpirovaná nesko-
rým barokom, ktorá bola postavená v roku 1908. Je to 
dvojpodlažná budova trojtraktovej dispozície na pôdo-
ryse nepravidelného obdĺžnika so stredným vyvýšením 
a bočnými nižšími rizalitmi. Pred stredným rizalitom je 
terasa. Kaštieľ obklopuje rozsiahly prírodno-krajinársky 
park z prvej polovice 19. storočia. Objekt sa nachádza  
2 km od obce Báb.
 
Predmet merania, popis častí:
Súčasťou merania bol samotný objekt kaštieľa ako aj 
priľahlých budov, ktoré tvoria areál kaštieľa. Nakoľko 
k budovám neexistujú žiadne projektové dokumentácie 
ani dokumentácia zachytávajúca súčasný stav kaštieľa, 
majiteľ areálu požadoval spracovanie 3D modelu kaštieľa 
a priľahlých historických budov pre následné vytváranie 
BIM modelov, ktoré budú slúžiť pre projekčné práce pri 
obnove objektu a zachytia presný aktuálny stav objektu.

Priebeh merania:
Pre meranie boli využité dva laserové skenery Leica 
RTC360, fotoaparáty NIKON D850 s objektívmi, dron 
a osvetľovacia technika. V exteriéri boli realizované la-
serové skeny v najvyššom rozlíšení pre presné zachy-
tenie hmoty objektu. V interiéri boli realizované skeny 
v strednom rozlíšení.

Celkovo boli počas 10 pracovných dní urobených 450 la-
serových skenov a 10 000 fotografií z dronu a pozemnej 
fotogrametrie, keďže sme chceli zachytiť aj celý priebeh 
strechy, ktorá nebola zo zeme viditeľná. V rámci prác boli 
najskôr realizované exteriérové skeny objektu, následne 
sken všetkých miestností na prízemí objektu a druhého 
nadzemného podlažia objektu. Potom sa skenovalo pod-
krovie, ktorého časť je v zlom technickom stave a ná-
sledne pivničné priestory. Pokračovalo sa naskenovaním 
okolitých objektov, ktoré slúžili ako zázemie kaštieľa. Po 
laserových skenovacích meraniach boli realizované po-
zemne a letecké fotogrametrické zamerania. 

Pri prácach boli odhalené viaceré konštrukčné chyby, 
ktoré sa prejavujú pod vplyvom poveternostných pod-
mienok a zatekaním strešnej konštrukcie. Vytvorený 3D 
model presne zachytáva aj prepadnutý strop na druhom 

nadzemnom podlaží, miesta, kde sú problémy v kon-
štrukcii strechy.

Spracovanie meraní
Všetky zachytené dáta z oboch laserových skenerov boli 
spracované a zaregistrované do jedného celku v softvé-
ri Leica Cyclone Register. Následne boli skenované dáta  
a spolu s fotografiami spracované v softvéri Reality 
Capture a bol vytvorený 3D model. Spracovanie modelu 
z laserových a dronových dát trvalo 12 dní.
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Praktické skúsenosti s prístrojom Leica RTC360
Kaštieľ v Bábe – laserové skenovanie a fotogrametrické meranie  
pre spracovanie presného 3d modelu
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Vyhotovenie dokumentácie:
Vytvorený bol presný 3D model, ktorý zachytáva komplexne celý objekt ako aj priľahlé budovy a to exteriér aj interiér. 
Na základe modelu sa vytvára následne BIM model, ktorý je podkladom pre dokumentáciu aktuálneho stavu objektu 
a CAD plány pre potreby rekonštrukcie objektu. 

Zhodnotenie dosiahnutých výsledkov:
Vytvorený model objektu je dokonalou ukážkou presnosti a využiteľnosti predného 3D modelu pre následnú prácu 
s týmito dátami. Model tvorí podklad pre spracovanie dokumentácie súčasného stavu, ktorej vyhotovenie na základe 
klasického merania a zápisu dát, by stálo neúmernú spotrebu ľudskej práce pri meraniach a zápise dát. Vytvorený 
model je ideálnym podkladom pre majiteľa budovy pre zhodnotenie aktuálneho stavu budovy, pre pamiatkový úrad, 
architektov a profesistov, ktorý sa zaoberajú obnovou objektu. Tým že sa kombinovalo použitie terestriálneho lasero-
vého skenovania spolu z leteckou a pozemnou fotogrametriou sa dosiahol výsledok, ktorý je veľmi vhodný pre ďalšie 
profesie v reťazci plánovaných rekonštrukcií. Ušetrí sa množstvo času, energie a možných kolíznych meraní. Výhodou 
je, že nie je potrebné osobne chodiť po nebezpečných, nestabilných miestach, ktoré vznikli na budove vzhľadom na 
nevyhovujúce zastrešenie budovy. 

PROUNION a.s.
Radlinského 11, 949 01 Nitra

Slovenská republika
IČO: 45 597 103

IČ DPH: SK2023058422
+421 904 111 456

3dsolutions@prounion.sk
www.3dscanning.sk
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Komplexné riešenie pre mobilné mapovanie
digitalizujte svet bez zastavenia   
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Nový mobilný mapovací systém, ktorý využíva možnosti ume-
lej inteligencie. Pegasus TRK váži iba 23 kg a vďaka použitiu 
rotačnej sklopnej základne umožňuje obsluhu jedinou oso-
bou, vďaka čomu je mapovanie ešte efektívnejšie a nákladovo 
výhodnejšie. Prístroj je obohatený o AI kameru, ktorá zabez-
pečí identifikáciu a rozmazanie tvárí osôb, alebo ŠPZ vozi-
diel v súlade s GDPR, ako aj automatickú kalibráciu systému. 
Pegasus:TRK umožňuje efektívne mapovanie veľkých oblastí, 
systém je vhodný aj na vytváranie základných máp vo vyso-
kom rozlíšení pre autonómne vozidlá. Pegasus TRK sa spája 
s novým výkonným softvérom Leica Pegasus FIELD pre plne 
autonómny a bezpečný zber dát a plánovanie trasy v teréne.

Leica Pegasus: TRK Neo

Vybrané parametre:
  vybavený môže byť až dvomi vysokorýchlostnými lasero-

vými skenermi. 
  maximálny dosah pri 50% odrazivosti je až 490m
  rozlíšenie kamerového systému až 120 MP 
  sofistikovaná integrácia SLAM senzorov a IMU dokáže za-

bezpečiť presnú lokalizáciu aj v tuneloch bez GNSS signálu
  možnosť doplniť o ďalšie kamery a senzory
  prevádzková doba systému môže byť až 21 hodín 
  otočná základňa umožňuje pohodlnú manipuláciu jednou osobou

Leica Pegasus:BackPack
Leica Pegasus:Backpack je mobilný mapovací systém pozo-
stávajúci z piatich kamier rozmiestnených v 360° zornom 
poli, dvoch líniových laserových skenerov, GNSS antény 
a inerciálnej meracej jednotky (IMU). Celý systém je riadený 
pomocou tabletu a napájaný štyrmi vymeniteľnými batéria-
mi. Umožňuje tak vysoko efektívny zber dát a dokumentáciu 
interiérov, ale aj ťažko prístupných objektov v exteriéri.

Nekonečné možnosti využitia
Systém Pegasus:BackPack umožňuje progresívny zber 
dát pre BIM model budov. Synchronizuje snímky z kamier 
a mračno bodov, čím vytvára komplexné podklady pre efek-
tívnu správu budov. Dáta z IMU jednotky zaručujú presnú 
polohu aj v interiéri. Vďaka použitým senzorom a absolút-
nej mobilite nájde systém využitie aj pri mapovaní husto 
zastavaných oblastí, priemyselných oblastí či oblastí postih-
nutých prírodnou katastrofou. 
Vybrané technické parametre:
  relatívna presnosť 2-3 cm (interiér, exteriér),
  absolútna presnosť 5 cm (exteriér),
  laserový skener s rýchlosťou 600 000 bodov/s,
  GNSS anténa s podporou družíc GPS, GLONASS, Galileo,     

BeiDou,
  rám z karbónového vlákna, hmotnosť 11,9 kg,
  prevádzková doba systému 4 hodiny.
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3D meracie systémy pre železnice

Možnosti využitia Amberg RailMeracie vozíky Amberg GRP System FX   
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Senzor Maximálna 
rýchlosť 
merania

Štandardná 
rýchlosť 
merania  

Štandardná presnosť Presnosť určenia prevýšenia Presnosť
merania 
rozchodu

Odporúčaná 
obsluha 
systému

Štandardný 
výkon jednej 

osobyabsolútna relatívna stop&go mód kinematický mód

[m/h] [m/h] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [osoby] [m/h]
Optické 
meranie 100 100 +/- 5 +/- 3 - - - 4 25

GRP 1000
GRP 3000 1000 600 +/- 1 +/- 1 +/- 0,5 +/- 1 +/- 0,3 3 200

vMS 1000 
vMS 3000 2500 1300 +/- 3-5 +/- 3 +/- 0,5 +/- 1 +/- 0,3 3 430

IMS 1000   
IMS 3000
IMS 5000

4000 2500 +/- 2-5 +/- 1 +/- 0,5 +/- 0,5 +/- 0,3 2 1250

IMS GNSS 5000 3000 +/- 3 - +/- 0,5 +/- 0,5 +/- 0,3 2 1500

Amberg GRP Systém FX je osvedčené univerzálne systémo-
vé riešenie určené na precízne a rýchle získanie komplex-
ných dát o geometrii koľaje, smerovom a výškovom vedení 
a určení priechodnosti železničnej trate. Vďaka modulárnej 
konštrukcii umožňuje zostaviť viaceré varianty, podľa pou-
žitých senzorov a aplikácie (GRP, VMS, IMS) 

Systém GRP 1000 umožňuje: 
  zameranie a určenie skutočnej polohy koľaje, 
  zameranie a vyhodnotenie geometrie koľaje a jej para-

metrov,
  vytyčovanie a akceptáciu (zameranie) koľajníc pri pevnej 

jazdnej dráhe,
  rýchle a automatické vytvorenie podkladov pre podbíjačku.

Systém GRP 3000 ponúka flexibilné riešenia pre:
  meranie vnútornej a vonkajšej geometrie koľaje, 
  meranie priechodných prierezov (priechodnosti),
  rýchle a automatické vytvorenie podkladov pre podbíjačku.

Systém GRP 5000 umožňuje: 
  rýchle a komplexné zameranie koľaje a objektov popri 

nej za
  účelom kontroly priechodných prierezov a ich priechod-

nosti,
  meranie za účelom návrhu a kontroly stavu konštrukcií, 
  vyhotovenie dokumentácie stavu tunelových konštrukcií. 

Systém vMS / IMS 
Vzhľadom na požiadavky zákazníkov pre ešte rýchlejšie za-
meranie koľaje boli vyvinuté ďalšie systémy – VMS a IMS. Oba 
systémy dokážu eliminovať najzdĺhavejší proces pri meraní 
vozíkmi GRP, a to postavenie a orientáciu totálnej stanice.

Systém IMS (IMS1000, IMS3000, IMS500) je založený na 
vysoko presných inerciálnych senzoroch. Tento systém za-
bezpečuje presné určovanie polohy vozíka v priestore. Sle-
dovanie vozíka totálnou stanicou tak už nie je potrebné. Pre 
presné zameranie koľaje postačuje vzdialenosť pevných bo-
dov každých 500 m. Rýchlosť zamerania môže byť až do 5 
km/h. Systém dokáže merať s presnosťou už od +/- 1 mm.

systém IMS GNSS prináša kombináciu inerciálneho systé-
mu s GNSS meraniami.

Softvér Amberg Rail je modulárny softvér, ktorý umožňu-
je meranie parametrov koľaje v reálnom čase, či už počas 
jej výstavby, alebo v čase jej pravidelnej údržby. Softvér sa 
skladá z nasledovných modulov: Survey, SlabTrack, Tam-
ping a Clearance.

Prečo Amberg Rail?
  jednoduché ale presné meranie a automatizácia spraco-

vania výsledkov od procesu výstavby nových tratí až po 
ich údržbu, 

  kombinuje vysoko presné meračské senzory s meračský-
mi postupmi prispôsobenými úlohám v teréne,

  profesionálne výstupy v krátkom čase, inovatívne riešenia 
s najmodernejšou technológiou, neprekonateľný výkon

Optimalizácia prostredia podľa potrieb zákazníka:
  centrálny manažment dát pre celý projekt a merané dáta,
  databáza pre statickú aj dynamickú metódu prejazdo-

vých prierezov,
  odchýlky koľaje k dispozícii okamžite na stavbe, napr. ako 

podklad pre podbíjačku,
  výkonný editor dát pre detailné analýzy a rozsiahlejšiu    

prípravu korekcií,
  vytváranie flexibilných výstupov podľa potrieb zákazníka.
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Možnosti využitia Amberg Rail

3D meracie systémy pre železnice
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Amberg Survey ponúka vysoko efektívne zameranie existu-
júcich železničných koľají, pričom obsahuje výkonné rozhra-
nie na prenos a analýzu získaných dát pre ďalšie aplikácie.

Amberg SlabTrack je integrované meračské riešenie opti-
malizované pre špecifické požiadavky počas výstavby pev-
nej jazdnej dráhy, monitorovania a údržby koľají. 

Amberg Clearance predstavuje riešenie pre rýchle zame-
ranie prechodového profilu, na verifikáciu alebo vyhotovenie 
dokumentácie, umožňujúce aj dynamické prejazdové analýzy.

Amberg Tamping je vysoko výkonné riešenie pre zame-
ranie a kontrolu rovinatosti koľají a automatické vytváranie 
súboru dát pre podbíjačku priamo v teréne.

Amberg IMS TRACK PRO – je prvý koľajový systém od 
firmy Amberg vyvinutý primárne za účelom údržby koľají. 
Umožňuje jednoduché a rýchle určovanie geometrie trate, 
meranie a analýzu koľají. Systém používa inerciálnu jednot-
ku a metódu dlhej tetivy, takže na meranie nie sú potreb-
né žiadne geodetické body, vozíkom stačí prejsť po koľaji. 
Váha menšia ako 25 kg umožňuje použitie len jedným ope-
rátorom, bez nutnosti praxe z geodézie.

Amberg TGS EVO je úplne nový vozík systému GRP FX, 
ktorý je vyrobený z uhlíkových vlákien.   Je určený na me-
ranie s najvyššími nárokmi na efektivitu merania, jedno-
duchosť montáže, rýchlosť, presnosť a výkon. Zlepšený 
systém kabeláže, bezskrutková montáž, optimálne rozlo-
ženie váhy s nízkym ťažiskom, možnosť operatívne meniť 
rozchod a malé rozmery ho predurčujú stať sa obľúbenou 
základňou pre všetky moduly tohto systému.

Nové vozíkové systémy
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Amberg Navigator
Srdcom riešenia Amberg Navigator je mobilný tablet a sof-
tvér Amberg Tunnel pre veľmi jednoduché ovládanie mera-
nia a zobrazovanie aktuálnych odchýlok priamo v tuneli na 
jeho displeji, alebo na vytyčovacie úlohy v tuneli. Operátor 
(nemusí byť vôbec geodet) v tuneli ovláda tablet pomocou 
veľkých grafických ikon na dotykovej obrazovke. Následne, 
podľa vybranej úlohy v tuneli, softvér umožní diaľkové ovlá-
danie a navigáciu totálnej stanice, multistanice, alebo lase-
rového skenera so zobrazením výsledkov v reálnom čase.

Rýchla príprava
  jednoduché a rýchle zadefinovanie kompletnej geomet-

rie tunela s grafickým znázornením
  flexibilný import dát z produktov Amberg TMS a zo sof-

tvérov od tretích strán
  podpora 3D výpočtov a 3D tunelmetra pre použitie 

v šikmých, alebo zvislých šachtách
  výkonné 3D analýzy pre nezávislú kontrolu osi tunela

Realizácia projektu v tuneli
  automatizované nastavenie stanoviska a orientácie prí-

stroja stlačením jediného tlačidla bez potreby geodetic-
kých znalostí 

  pre zabezpečenie čo najlepšieho prehľadu v danej úlo-
he, na displeji tabletu sa zobrazujú len tie najdôležitej-
šie informácie 

Ekonomické výhody
  ovládanie totálnej stanice a tabletu nevyžadujú pred-

chádzajúce meračské znalosti
  rýchlejšie razenie tunela a minimalizácia prestojov
  softvér plný funkcií – platíte len za tie, ktoré potrebujete

Amberg Geotechnics
Softvérová aplikácia Amberg Geotechnics je nevyhnutný nástroj pre geodetov a geotechnických inžinierov 
pracujúcich na výstavbe podzemných projektov. Ide o komplexné riešenie založené na báze softvéru Am-
berg Tunnel, umožňujúce efektívne, cenovo úsporné meranie a automatizované vyhodnocovanie deformácií 
tunelovej konštrukcie nielen počas výstavby, ale aj pri následnej prevádzke. 

výhody Amberg Geotechnics:
  automatický import meraných dát a priradenie bodov 

bez potreby ich číslovania alebo kódovania, pozorované 
body stačí v tuneli zamerať totálnou stanicou o ostatné 
sa postará softvér, 

  automatické profesionálne výstupy bez zložitých ope-
rácií 

  podpora aj geotechnických senzorov, 
  rozpoznanie potenciálnych rizík a odhalenie pohybov,

  transformácia skenovaných dát do reálnych výsledkov  
priamo v tuneli

  vysoká efektivita pri často opakovaných úlohách
  skrátenie pobytu geodeta v nebezpečnom prostredíIng. 

  rýchle generovanie profesionálnych reportov 
  správa a manažovanie viacerých miest výstavby,
  3D vizualizácia tunela a dát
  rýchle vyhodnotenie konvergenčných a geotechnických 

senzorov v jednotnom systéme,
  rýchle vyhodnotenie dát a flexibilné nastavenia výsled-

ných reportov 

Jeden tablet pre navigáciu, vytyčovanie a 
kontrolné merania celého tunela.

Meracie systémy pre tunely

Meranie v tuneloch pre profesionálov
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Michal Račák, Geosys s.r.o.
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Softvér Amberg Tunnel je nástupcom legendárneho a aj na Slovensku dobre známeho kancelárskeho softvéru TMS. Je 
to modulárny softvér, ktorý umožňuje zachytiť celý proces výstavby tunela až po jeho údržbu. Použitie programu Amberg 
Tunnel ohromne zefektívňuje prácu a umožňuje automatické generovanie profesionálnych reportov. Zároveň znižuje počet 
potrebných softvérov, ktoré by ste inak počas plánovania, výstavby a následného monitoringu tunela potrebovali, vystačíte 
si len s jedným softvérovým balíkom. Šetríte tak náklady na potrebné licencie, ako aj čas potrebný na zaškolenie. 

Prečo Amberg Tunnel?
   jeden softvérový balík pre všetky typy úloh počas výstav-

by tunela a jeho údržby,
   jednoduché pracovné postupy a užívateľsky prívetivé  

prostredie softvéru,
   takmer 40 rokov skúseností s vývojom riešení pre tune-

lové stavby,
   kompletná integrácia do procesu projektovania a údržby  

od plánovania až po realizáciu v teréne,  
   možnosť práce s dátami v cloude.

Optimalizácia prostredia podľa potrieb zákazníka
   voliteľné moduly podľa potrieb projektu
   minimálny čas potrebný na inštalácie softvéru a zaško-

lenie obsluhy,
   všetky merania a úlohy dostupné v projekte tunela nielen  

v kancelárii, ale aj v teréne,
   spracovanie skenovaných dát v reálnom čase s možnos-

ťou okamžitého vytýčenia bodov kritických oblastí v tu-
neli,

   BIM kompatibilita - merania a analýzy v 3D.

Definícia projektu v 3D
   jednoduché, užívateľsky prívetivé prostredie,
   rýchla a jednoduchá definícia kompletnej geometrie tune-

la priamo s grafickou kontrolou projektu, 

Jednoduché  a rýchle meranie
Amberg Applications sú aplikácie integrované v totál-
nych staniciach Leica Geosystems (TS15, TS16, MS60). 
Pozostávajú z dvoch základných modulov Amberg SetOut 
a Amberg ProScan Plus. Oba pritom obsahujú modul Am-
berg SetUp, ktorý umožňuje automatické nastavenie totál-
nej stanice na stanovisku bez potreby zadávať čísla bodov 
orientácií. 

Amberg Navigator je obľúbené riešenie, ktoré umož-
ňuje  meranie pomocou tabletu a intuitívneho systému, 
s možnosťou pridelenia rôznych práv každému užívateľovi. 
Na rýchly prechod z merania do vytyčovania stačí kliknu-
tie prstom na tablete. Umožňuje ovládať laserový skener 
a totálnu stanicu. Novinkou je integrácia malého  lac-
ného laserového skenera Leica BLK360 do systému 
Amberg. 

Meracie systémy pre tunely

Softvér Amberg Tunnel   
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   flexibilný prenos dát projektu zo softvérov tretích strán, 
   manažment viacerých miest výstavby v rámci jedného  

projektu, 
   vizualizácia projektu tunela v 3D.

Efektívne analýzy a automatické reporty
   rýchla a jednoduchá synchronizácia meraní, 
   analýza a vizualizácia meraných dát v 2D a 3D,
   vysoký stupeň automatizácie vďaka inteligentnej databá-

zovej štruktúre a inteligentným algoritmom,
   flexibilné generovanie reportov podľa požiadaviek pro-

jektu a možnosť exportu do BIM softvéru.
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Leica 3d dISTO

3D meranie pre každéhoEfektívna cesta z reality do CAd-u
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Podobne ako robotické totálne stanice, aj Leica 3D DISTO je vybavená motormi a bezhranolovým diaľkomerom, vďaka 
čomu sa merací laser dokáže pohybovať vo vertikálnej aj horizontálnej osi. Ďalšou veľkou výhodou motorického pohonu 
je ovládanie merania cez tablet a najmä automatické aplikácie, ktoré zjednodušujú zamerania priestorov pre mnohé 
profesie a rôznych remeselníkov.

Skenovanie
Najpoužívanejšou automatickou aplikáciou v Leica 3D 
DISTO je takzvané skenovanie miestnosti. Nejde síce 
o plnohodnotné 3D skenovanie, aké poznáte z drahších 
skenerov, ale je to najvýstižnejší popis toho, čo 3D DISTO 
robí.
Pri horizontálnom aj vertikálnom skenovaní vytvorí 3D 
merač presnú líniu z veľkého množstva bodov, ktorej vý-
sledkom je DXF súbor s veľmi presným obrazom zakrive-
nia steny. 
Sken môžete následne spracovať v CAD softvéri a rovno 
poslať do výroby. Ak si nastavíte sken vo výške osade-
nia kuchynskej dosky, tak získate veľmi presný 3D mo-
del zakrivenia steny, vďaka ktorému potom viete zarezať 
tvar dosky s milimetrovou presnosťou. Už žiadne dorábky 
a dodatočné náklady.

Projektovanie
Leica 3D DISTO vďaka zabudovaným motorom nielenže 
dokáže zacieliť na akýkoľvek bod, ktorý chcete odmerať, 
ale funguje to aj naopak. 
3D DISTO dokáže projektovať body, ktoré vám uľahčia 
montáž nábytku, schodísk či osvetlenia. 
Stačí do zameraného 3D modelu nakresliť v CAD softvéri 
požadované body, nahrať do 3D DISTA a potom už len 
nechať laser, aby vám ukázal kde treba vŕtať. Neexistuje 
jednoduchší spôsob ako premietnuť svoj projekt do reality. 

Leica 3D DISTO technické parametre: 
presnosť merania dĺžok od ± 1.0 mm, dosah 0.05 až 50 m, rozsah merania 360° horizontálne a 250° vertikálne s pres-
nosťou 5“ (1.2 mm na 50 m), ovládanie cez tablet, zväčšenie obrazu digitálne až 8x, 32 GB vstavaná pamäť, USB roz-
hranie, výdrž až 8 hodín na jedno nabitie.

3d meranie
Ako už z názvu vyplýva, 3D meranie je základná funkcio-
nalita tohto prístroja. Leica dnes síce ponúka aj lacnejšie 
a menšie modely diaľkomerov na 3D meranie, no pokiaľ 
chcete merať do 3D s presnosťou 1mm, tak v tejto ceno-
vej kategórii nemá 3D DISTO žiadnu konkurenciu.  
Presné 3D meranie ušetrí veľa času a ešte viac peňazí pri 
zameriavaní interiérov pred montážou kuchyne, výrobou 
schodiska či nábytku na mieru, ale veľmi užitočné je na-
príklad aj pri zameriavaní zimných záhrad. 
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3D meranie pre každého

Leica 3d dISTO
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Leica 3D DISTO

_3D meranie, skenovanie, projektovanie
_Intuitívne ovládanie pomocou tabletu
_Automatické funkcie
_Export dát do CAD softvéru

3D meranie pre každého

DOHODNITE SI UKÁŽKU
0911 902 919    www.GEOSHOP.sk
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Prečo si kúpiť prístroje Leica Geosystems

Aké faktory vziať do úvahy pred kúpou nového prístroja 
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Rozhodnutie investovať do nového prístroja (totálna sta-
nica, GNSS rover, 3D skener, dron atď.) si vždy vyžaduje 
posúdenie viacerých faktorov. Jeden z najdôležitejších 
faktorov, ktorý hovorí o najlepšom pomere cena/výkon, 
je faktor celkových nákladov na vlastníctvo prístro-
ja (TCO). Táto komplexná hodnota sumarizuje všetky 
investície do vášho prístroja počas celej doby jeho život-
nosti. TCO kombinuje kúpnu cenu, prevádzkové nákla-
dy, technickú podporu, servisné zásahy,  ako aj životný 
cyklus prístroja. Pri rozhodovaní sa o kúpe prístroja je 
nevyhnutné zvážiť všetky tieto faktory  a zamerať sa na 
dlhodobú perspektívu vašej kúpy, nielen na momentálnu 
kúpnu cenu.

čo vziať do úvahy predtým, 
ako si kúpite prístroj
Okrem výberu konkrétneho modelu prístroja je  
potrebné zvážiť aj jeho TCO. Tento faktor zahŕňa všetky 
priame a nepriame náklady, ktoré vznikajú, keď sa rozhod-
nete kúpiť nový prístroj. Tu sú aspekty, ktoré je potrebné 
zvážiť.

1.  Pred kúpou prístroja je potrebné, aby ste si vy a čle-
novia vášho tímu spravili prieskum dostupných mo-
delov v rámci tej istej kategórie, porovnali ich navzá-
jom a zistili podmienky kúpy u ich predajcov. Keďže 
čas sú peniaze, správny výber spoľahlivého partnera 
vám pomôže skrátiť túto fázu, a zároveň tak ušetriť 
peniaze.

2.  Pri kúpe je cena prístroja viac, ako len to, čo vidíte na 
prvý pohľad. Do ceny prístroja je potrebné zahrnúť napr. 
aj budúce náklady na prevádzku, alebo prípadné úspory 
počas života nástroja (obr.1).

3.  Používanie/prevádzka nového prístroja začína  zaškole-
ním zamestnanca a pokračuje  produktivitou vášho tímu 
pri každodennom používaní nástroja. Bez spoľahnutia sa 
na kvalitnú telefonickú, alebo emailovú podporu to nie-
kedy ide len ťažko.

4.  Náklady na údržbu - vždy sa uistite, že viete, ako často 
bude potrebné s vaším prístrojom navštíviť servis. Skon-
trolujte ceny náhradných dielov a ich dostupnosť v prie-
behu času (aj pre staršie, alebo vyradené prístroje), 
potenciálne náklady na opravu, náklady na údržbu a zá-
ruku na softvér.

5.  Náklady na prestoje - v prípade, že váš prístroj nefungu-
je, alebo prestane pracovať, budete musieť vziať do úva-
hy dodatočné náklady na prácu, náklady na zmeškanú 
výrobu, a dokonca aj nespokojných zákazníkov (ovplyv-
ňujúcich vaše budúce projekty).

6.  Náklady pri konci životnosti produktu - čo sa stane, keď 
už prístroj prestanete  používať? Budete ho môcť predať 
za rozumnú/ziskovú cenu (cenová stabilita)? Aké vysoké 
sú náklady na likvidáciu, alebo vyradenie z prevádzky? 
Vaša investícia sa vyplatí len vtedy, ak má váš nástroj 
hodnotovú stabilitu.

Nie je všetko len o kúpnej cene prístroja
Vzhľadom na viacero faktorov, ktoré ovplyvňujú výber 
správneho prístroja, je potrebné si túto investíciu vopred 
poriadne naplánovať. Nový prístroj neprináša len schopnosť 
plniť nové úlohy, alebo to, že budete rýchlejší v rámci vášho 
pravidelného pracovného postupu, ale často je spojený aj 
s novými úlohami pre vás, alebo vašich zamestnancov. Váš 
tím by mohol potrebovať nové školenie, alebo kvôli novým 
úlohám a rastúcemu pracovnému zaťaženiu bude potrebné 
zamestnať nových členov.

Aby ste presne naplánovali svoje finančné zdroje, je po-
trebné zvážiť odhady nákladov na servisné centrá, náklady 
na opravy a údržbu, aktualizácie softvéru, alebo prípadné 
prestoje. Na zníženie tohto rizika existuje faktor, ktorý vám 
pomôže presne naplánovať vašu investíciu - faktor kvality 
vášho vybavenia. 

Čím vyššia kvalita, tým menej problémov budete mať počas 
životnosti prístroja. Predstavte si kúpu drahého auta - nie 
je to len radosť z jazdy, ale aj dlhodobá investícia. O niečo 
vyššia počiatočná nákupná cena kvalitného vybave-
nia sa časom určite vyplatí.

Pri investovaní do kúpy prístroja je potrebné zvážiť  
oveľa viac, ako len to, čo vidíte na prvý pohľad.

Aké faktory vziať do úvahy pred kúpou nového prístroja

Nákupná cena

Servis  
Technická podpora

Prevádzkové náklady
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Aké faktory vziať do úvahy pred kúpou nového prístroja

Prečo si kúpiť prístroje Leica Geosystems
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Najnižšie TCO, najvyššia kvalita
Prístroje od Leica Geosystems ponúkajú najnižšie TCO, 
čo dokazuje celková globálna spätná väzba od našich 
zákazníkov. Aj keď počiatočná nákupná cena alternatív-
nych prístrojov môže byť nižšia, ako je to u prístrojov od 
spoločnosti Leica Geosystems, celkové náklady počas celé-
ho životného cyklu prístroja sú nižšie. Zohľadnené sú pri-
tom všetky faktory, ktoré ovplyvňujú náklady na kúpu, pre-
vádzku a servis prístrojov. Hlavnými faktormi, ktoré taktiež 
prispievajú k najnižšiemu TCO prístrojov Leica Geosystems, 
sú celosvetovo najväčšia produktivita, spoľahlivosť a dlho-
dobé uchovanie ich hodnoty.

Produktivita
Prístroje Leica Geosystems pomáhajú zvýšiť vašu produk-
tivitu, pretože ste vďaka nim schopní merať a vytýčiť väč-
ší počet bodov. Podľa testov sú totálne stanice Leica Ge-
osystems produktívnejšie o 10–20 %, ako porovnateľné 
nástroje. Testy berú do úvahy čas na nastavenie totálnej 
stanice, na meranie a vytyčovanie bodov.
Spôsob obsluhy prístroja má rozhodujúci vplyv na celkovú 
produktivitu v teréne. Ide o spôsob, ako merač zacieli, od-
meria cieľ a pracuje s totálnou stanicou.

Spoľahlivosť
Spoľahlivosť a odolnosť prístrojov spoločnosti Leica Geo-
systems významne redukuje náklady na servis a znižuje 
počet neplánovaných prestojov.

Naše balíčky starostlivosti o zákazníkov (CCP) zabezpeču-
jú, že z vašej investície získate späť maximálnu hodnotu. 
Pri nákupe našich CCP budete vždy vedieť, ktoré náklady 
musíte zvážiť. Tiež to znamená 
  menej prestojov vďaka výnimočnej kvalite, spoľahli-

vosti a výdrži, ktoré sú podložené premysleným výberom 
najlepších dostupných materiálov, výrobou a komplex-
ným testovaním požiadaviek na vysokú kvalitu.

  v prípade, že by sa niečo pokazilo, nebudete sami. Ser-
visné stredisko a dostupnosť náhradných nástrojov udr-
žia vašu firmu v chode.

Hodnota prístrojov
Hodnota prístrojov Leica Geosystems zostáva vysoká počas 
celej prevádzkovej doby a aj následne po nej, najmä v po-
rovnaní s rovnakými prístrojmi od iných výrobcov. Aby ste 
ocenili skutočnú hodnotu kvalitného vybavenia, dôležitá je 
pravidelná údržba prístrojov.

Na záver
Existuje veľa faktorov, ktoré je potrebné vziať do úvahy pri kúpe nového prístroja. Keďže pri kúpe robíte dô-
ležité rozhodnutie, je potrebné si uvedomiť, že kúpna cena nie je poledná suma ktorú budete do prístroja in-
vestovať. Je dobré preto myslieť aj trochu do budúcnosti a rozhodnúť sa pre prístroj, ktorý bude mať najnižie 
náklady na vlastníctvo, ktorý bude spoľahlivý a presný, vďaka ktorému budete schopní dodať svoje projekty 
včas, vyhnúť sa neočakávaným nákladom navyše a v každej chvíli sa na neho budete môcť spoľahnúť. 

Second hand
Kvalita produktov Leica/Wild je dlhodobo známa. V užívaní slovenských firiem a škôl sú i prístroje, ktoré boli vyrobené pred 
tridsiatimi rokmi. Ich kvalita a presnosť sú dôvodmi, prečo sú staršie prístroje Leica celosvetovo najžiadanejšie a cenu si 
držia aj po rokoch.

Rozvíjajú sa nákupy cez internet, ktoré však prinášajú viaceré riziká. Zákazník pri kúpe od tretej osoby alebo náku-
pom cez internet nemá istotu bezchybného prístroja a musí počítať i s finančnými rizikami pri platbe vopred 
a rizikom kúpy ukradnutého prístroja. Leica pritom spustila koordinovaný predaj používaných prístrojov. Naša firma 
má prístup do centrálneho skladu použitých prístrojov Leica. Všetky prístroje sú skontrolované, zrepasované a nastavené, 
so zárukou a technickou podporou, takže aj v prípade kúpy lacnejšieho používaného prístroja sa na nás neváhajte obrátiť.

Náš zákazník získa: 
  dôveryhodné informácie o stave prístroja ešte pred jeho kúpou,
  istotu finančných operácií (prístroj nakupujete od overeného obchodného zastúpenia Leica), 
  záruku (nastavený, zrepasovaný a skalibrovaný prístroj priamo v autorizovanom servise Leica).
  doživotnú technickú podporu na prístroje zakúpené u nás

Môžete tiež priamo vymeniť svoju staršiu meraciu techniku za novší model, ktorý Vám v prípade kúpy nového prístroja pria-
mo odpočítame z jeho ceny. Pre aktuálny stav používaných prístrojov nás prosím kontaktujte, nie všetky ponuky 
na používané prístroje sú totiž zverejnené na webe.
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Dôkazom poctivého prístupu k zákazníkovi je aj produkt Leica CCP (Customer Care Package), tzv. Balík  starostlivosti 
o zákazníka. Tento zaručí, že vaše totálne stanice, GNSS systém, skener, alebo PC softvér budú vždy aktualizo-
vané a vo výbornom stave. Zakúpením balíka Leica CCP získate nielen nové verzie softvérov, ale aj globálnu podporu 
celosvetového servisného tímu Leica Geosystems. Spoluprácu s ním zabezpečuje autorizovaný servisný partner Leica 
Geosystems, firma GEOTECH Bratislava s.r.o.

Základný balík - CCP Basic
Vybrať si môžete z piatich CCP balíčkov (základný, modrý, bronzový, strieborný a zlatý), ktoré poskytujú rôzne benefity 
starostlivosti o zákazníka. Zakúpením základného balíka získate možnosť nahrať do vášho prístroja najnovší firmvér bez 
ohľadu na to, aký je momentálne v prístroji. Zároveň získate prístup k VIP technickej podpore a aktuálnym verziám 
firmvéru pre váš prístroj počas 1 roka od zakúpenia CCP balíka.

Výhody CCP:
  pravidelná aktualizácia programov a 
  operačného systému prístroja,
  pravidelné servisné prehliadky a kontrola prístroja,
  viacnásobné vyhotovenie kalibračných certifikátov,
  predĺžená záruka,
  prioritný servisný zásah / oprava,
  prístup užívateľov softvéru Leica Infinity k databáze  or-

tofotomáp v šírke 30 cm z celého sveta.

Ako získať CCP a aká je cena?
V prípade záujmu vám ďalšie informácie a ceny balíčkov 
radi poskytneme prostredníctvom emailu geotech@geo-
tech.sk, alebo na tel. čísle 02 6241 0823.

Vždy aktuálne verzie firmvérov 
Pre maximalizáciu výkonu a prispôsobenie sa rýchlo meniacim sa požiadavkám praxe Leica Geosystems poskytuje niekoľ-
kokrát ročne vždy nové aktualizácie svojich softvérov a firmvérov v prístrojoch. Vďaka novým verziám má zákazník k dis-
pozícii často úplne nové funkcie, zdokonalenie už existujúcich na základe podnetov samotných zákazníkov alebo vylepšenie 
rýchlosti a efektivity práce s dátami. Pre aktuálne dostupné verzie nás neváhajte kontaktovať na geotech@geotech.sk.    

Prístroj  Aktuálna verzia

Totálne  
stanice a
Multistanice

LS10/LS15 4.00

TPS1200/TS30/TM30/TS12P 9.03

FlexLine TS03/TS07/TS10 1.10

Viva TS11/TS12Lite/TS15 9.06

Nova TS50/TM50/MS50 9.06

Viva TS13/TS16 7.03

Nova TS60/MS60 7.03

Skenery ScanStation P15/P20 3.00

ScanStation P16/P30/P40/P50 3.00

BLK360 G1 2.1.1

Nový BLK360 1.2.0

RTC360 5.00

GEOSHOP.sk
výhodné nákupy aj cez mobil
Pre našich zákazníkov sme pripravili moderný internetový obchod s množ-
stvom užitočných funkcií pre pohodlnejšie a výhodnejšie nakupovanie. Jed-
noduchý  objednávkový proces, rýchle vyhľadávanie a filtrovanie produktov 
pre jednoduchšiu orientáciu v našom sortimente.   

GEOSHOP.sk má responzívny dizajn, čo znamená, že užívateľské rozhranie 
je navrhnuté tak, aby ste mohli meraciu a geodetickú techniku od Leica 
Geosystems pohodlne nakupovať aj pomocou svojho mobilu, alebo tabletu. 

Prístroj  Aktuálna verzia

Ovládače RX900/RX1210/RX1220/CS09 9.02

Viva CS10/CS15 9.07

CS20/CS35 7.03

NSS antény GS07 7.03

GS08/GS08plus 10.00

GS09 6.215

GS10/GS14/GS15 11.00

GS16 11.00

GS18T/GS18I 7.03

Softvér Leica Infinity 4.0.1

Leica Cyclone 2022.1

Leica Cyclone REGISTER 360 2022.1

www.GEOSHOP.sk | 
obchod@geoshop.sk | 

0911 902 911|

Aktuálne dostupné verzie firmvérov v prístrojoch Leica Geosystems uvádzame v tabuľkách nižšie (k 9.10.2022)

Starostlivosť o zákazníka

Aktualizácie firmvérov a technická podpor
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Pravidelná kalibrácia
Kalibrácia geodetických a stavebných meracích prístrojov, teda pravidelné overovanie presnosti 
merania, sa stáva čoraz dôležitejšie či už z požiadavky užívateľa, alebo zadávateľa prác, ktorí 
potrebujú overiť a dokumentovať stanovené požiadavky na presnosť prístroja pre daný kontrakt. 
Výsledkom kalibrácie je vydanie certifikátu „Calibration Certificate Blue, Bronze“, alebo „Silver“ 
s uvedenými nameranými hodnotami. Vďaka svojej výpovednej hodnote je certifikát Silver me-
dzi geodetmi najžiadanejší, pričom však jeho cena je na úrovni certifikátu Bronze.  

Pokiaľ prístroj nemá len jedného užívateľa, prípadne si ho požičiava viacero užívateľov, kalibráciou 
je možné odhaliť prípadný náraz, alebo pád, aj keď na tele prístroja nie sú viditeľné známky poško-
denia. Skoré odhalenie závady môže majiteľovi ušetriť nemalé finančné prostriedky.   

Okrem potreby kalibrácií a kalibračných certifikátov by sme radi vyzdvihli význam pravidelnej servisnej údržby merač-
skej techniky. Odporúčame minimálne dvojročné intervaly údržby najmä s ohľadom na zachovanie fyzikálnych vlastností 
tesnení, čo má významný dopad na celkovú životnosť prístroja a na prevenciu prípadných závažnejších porúch.

Popri pravidelnej údržbe hardvéru pri geodetických prístrojoch je rovnako vhodné mať v prístroji aj aktuálnu verziu firm-
véru. Táto môže významne prispieť k stabilite systému, a zároveň ponúkne nové funkcie a aplikácie. 
Pri väčších opravách prístrojov, kde je nevyhnutné urobiť inicializáciu systému, je niekedy nemožné opravu reali-
zovať bez platnej softvérovej údržby. Je to dané súbežným vývojom firmvéru geodetických prístrojov a servisných 
programov. Udržujte preto svoj prístroj v aktualizovanom stave. Budete pracovať rýchlejšie a vyhnete sa prípadným 
zbytočným ťažkostiam pri opravách. 

Záručné a pozáručné opravy
Naše autorizované servisné stredisko sa špecializuje na testovanie a kalibrácie totálnych staníc, GNSS prístrojov a sta-
vebných prístrojov, ako aj na záručné a pozáručné opravy. Prístroje Leica sú často nasadzované do tých najťažších pra-
covných podmienok, čo si časom vyberá svoju daň. Mnohé prístroje k nám prichádzajú v značne poškodenom a ex-
trémne opotrebovanom stave. Vďaka výbornej výbave a dlhoročným skúsenostiam dokáže náš servisný tím opraviť 
aj prístroje, na ktoré si v iných servisoch už netrúfajú, nemajú dostatočné vybavenie, kvalifikáciu, alebo autorizáciu od 
výrobcu. Bližšie informácie vám radi poskytneme na servis@geotech.sk

Ukážka precíznej práce v autorizovanom servisnom stredisku výrobcu -   
GEOTECH Bratislava s.r.o.

Ukážka „opravy“ v neautorizovanom servise.
Preseknuté komunikačné káble a ohnutý vysúvací 

kolík na CF pamäťovú kartu

Komplexné servisné služby na jednom mieste

Podpora a servis
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Leica Geosystems
Nielen špičkové prístroje

S nami nezostanete nikdy sami!

  Leica Geosystems AG

Tradičný švajčiarsky výrobca 
geodetických prístrojov nadvä-
zuje na tradíciu firmy Wild He-
erbrugg, ktorá vyrába kvalitné 
prístroje už od roku 1921.

Dnes je súčasťou koncernu HE-
XAGON AB a vďaka tomu má 
veľmi široký výrobný program 
od totálnych staníc, GNSS a ni-
velačných prístrojov, až ku 3D 
laserovým skenerom a komplex-
ným systémom pre hromadný 
zber priestorových dát.

Ako svetový výrobca ma Leica 
Geosystems zázemie zaisťujúce 
kompletný servis a po predajnú 
zákaznícku podporou.

  GEOTECH Bratislava s.r.o.

Naša firma bola založená v roku 
1994 a v roku 2000 sa stala au-
torizovaným predajcom a servis-
ným centrom Leica Geosystems 
pre Slovenskú republiku.

Obchodné zastúpenie má pro-
fesionálny tým schopný zaistiť 
nielen dovoz a predaj pripra-
vených prístrojov, ale aj auto-
rizovaný záručný a pozáručný 
servis, školenie, ktoré je sú-
časťou predaja každého nové-
ho prístroja, stálou technickou 
podporou a lokalizáciu prístroja 
a softvéru pre celé Slovensko, 
čo nie sú len preklady návo-
du na obsluhu a manuálov, ale 
aj prispôsobenie slovenským 
zákonom a predpisom, najme 
v oblasti katastra.

  Kontakty a odkazy

GEOTECH Bratislava s.r.o.
Černyševského 26, 
851 01 Bratislava
02 / 6241 0823
www.geotech.sk

Bezstarostný servis 
prístrojov Leica Geosystems

Prístroj stačí zabaliť, 
všetko ostatné vybavíme za vás

vYZdvIHNEME

 SKALIBRUJEME

  DORUčÍME SPÄŤ

GEOTECH.SK/SERVIS

+




