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první 3D scannery - 90 léta, systémy CMM (Coordinate Measure Machine)

snímání prostorových souřadnic povrchu objektu v diskrétních bodech vznik tzv. 
„mraku bodů“(cloud of points), následně převod na polygonální síť (nejčastěji  STL 

formát)

3D SCANNERY

Příklad zpracování 3D modelu scannovánm – point cloud, polygonová síť, 

výsledný 3D model  [20]



Příklady využití 3D scannování

➢ fashion design - virtuální prototypování oděvů, měření tělesných rozměrů pro 

zakázkovou a měřenkovou výrobu, ergonomické měření lidského těla, tvorba 

velikostních sortimentů, morfometrické měření lidského těla – ztráta váhy 

hubnutím, během tréninkových cyklů u sportovců, shopping suite

➢ tvorba modelů pro 3D tisk,

➢ dokumentace  a archivace aktuálního stavu objektů (stavebnictví, urbanizmus, 

historické památky,  etc.),

➢ medicína (CT, MRI, zubařské scannery, plastická chirurgie, etc.),

➢ reverzní inženýrství,

➢ zábavní průmysl (počítačové hry, tvorba avatarů),

➢ metrologie  - zejména kontrola kvality, 

➢ vybavení na míru ( sportovní pomůcky, příslušenství zvyšující bezpečnost, 

helmy, chrániče).



KLASIFIKACE 3D SCANNERŮ

Klasifikace 3D scannerů [12]

Reflexivní

Reflexivní

Optické

Aktivní

Pasivní



Skenovaný objekt fyzicky "osaháme" hrotem, který je zavěšený na mechanickém rameni.

Rameno má v každém kloubu senzor zaznamenávající natočení ramene v tomto místě. Poloha

skenovaného bodu se získá vyhodnocením údajů ze všech kloubů ramene. Mechanické

skenery jsou vhodné pro digitalizaci poměrně složitých těles jak s dutinami tak i s

nerovnoměrným povrchem.

Výhody – vysoká přesnost, snímání lesklých a průhledných objektů, v nebezpečných

prostorách (chemikálie, atd.)

Nevýhody – objekt je nutné "osahávat" hrotem ručně, vysoká časová náročnost, problém s

drsností povrchu, ztráta textury povrchu objektu.

DOTYKOVÉ MECHANICKÉ 3D SCANNERY

video ukázka práce dotykového scanneru

https://www.youtube.com/watch?v=IcVv1So1n_8&t=18s

Dotykový scanner Microscribe MX [13]



Snímaní skenovaného objektu z několika úhlů pomocí optického zařízení. Při každém natočení, které se

provede buď ručně nebo pomocí polohovacího zařízení (krokový motorek řízený počítačem), se objekt v

podstatě vyfotí (předpoklad kontrastního pozadí a v některých systémech i vyznačení orientačních –

„slepovacích“ bodů) a data se odešlou do počítače. Po získání snímků ze všech úhlů pohledu se data

zpracují a digitalizovaný model se vytvoří pomocí získaných 2D fotografií snímaného objektu. Kvalita

zdigitalizovaného objektu je ovlivněna počtem získaných snímků a jednobarevným pozadím

kontrastujícím se skenovaným objektem. Výhodou tohoto snímacího zařízení je informace o povrchu

objektu (textuře, barvě) získaná na snímcích (2D fotografiích). Přesnost závislá na rozpoznání

odpovídajích si bodů v obraze. Problémy s průhledností, hladkými povrchy, odrazivostí.

OPTICKÉ 3D SCANNERY

Pasivní
Princip stereoskopického vidění, metoda fotogrammetrie.

Vectra H2 [14]



OPTICKÉ 3D SCANNERY

Pasivní

Metoda stereofotogrammetrie (Structure From Motion)

➢ Colmap (Win/Mac/Linux)

➢ 3DF Zephyr (Win)

➢ Visual SFM (Win/Mac/Linux)

➢ počet fotografií (20-80)

➢ překrytí obrázků z 60-80%

On-line 3D Scanning Solution - internetová služba poskytující možnost rekonstrukce 3D obrazu z 

několika „fotek“ daného obrazu,  pořízeného „obyč“ digitálním fotoaparátem  (s vysokým 

rozlišením a dobrou kvalitou obrazu)

3D autor, Eora 3D, Qlone, Kidsize - mobilní aplikace pro 3D scany

ukázka fotogrammetrického scannování s využitím mobilního telefonu 

https://www.youtube.com/watch?v=45D0pFdqVgw&t=91s

Fotogrametrické scannování  [15, 19]



OPTICKÉ 3D SCANNERY

Aktivní

TRIANGULAČNÍ SCANNERY
Záznam stopy světelného zdroje (laser, etc) pohybující se po snímaném 3D objektu je snímán pomocí 1

nebo více kamer, které jsou vůči laseru pootočeny o určitý úhel (metoda triangulace), následné

vyhodnocení 3D obrazu. Princip triangulace - zdroj světla spolu se snímačem a osvětleným bodem na

zkoumaném objektu tvoří tzv. triangulační trojúhelník. Spojnici světelný zdroj – snímač nazýváme

triangulační bází (základnou). Na straně zdroje je úhel svíraný s triangulační bází neměný, kdežto na

straně snímač je úhel určen proměnou pozicí vysvíceného bodu CCD snímače. Z velikosti tohoto úhlu a

na základě znalosti triangulační báze lze určit z-ovou souřadnici objektu.

aktivně ozařují snímaný objekt a z deformace projektovaného obrazu nebo odrazu světla zachyceného kamerou 

(1 nebo více) rekonstruují 3D

systémy se  liší v projektovaném světelném zdroji a způsobu jeho zachycení na povrchu objektu 

(laser, infračervené světlo, strukturální světlo, mřížky - moaré efekt)

Optický aktivní 3D body scanner 

Vitus XXL (liniový laser) [16]

Princip triangulačního scannování [19]



TRIANGULAČNÍ  3D DRAPESCANNER (KOD)

 

3D drape scanner zkonstruopvaný na KOD – aktivní triangulace

• princip dvou kamer rotujících spolu se zdrojem liniového laseru kolem snímaného objektu



OPTICKÝ SCANNER – STRUKTUROVANÉ SVĚTLO 
(STUCTURED-LIGHT)

Projekce daného vzoru (soustavy rovnoběžných linií nebo mřížky) a detekce jeho deformace na objektu s

využitím 1 kamery (nebo více kamer) a principu triangulace. Jednoduchost principu, požadavek zatemnění při

pořizování scannu, nevýhody: přesnost klesající s intenzitou slunečního záření, hladkými povrchy, průhledností

Princip structured light scannování [21] Ukázka scannování obličeje[22]

Body scanner [23]



LASEROVÉ 3D SCANNERY – ToF (time of flight) 

Stejný princip jako např. sonar, využívá se laserového paprsku. Vlastní skenování spočívá v

tom, že se kolmo proti předmětu vyšle laserový paprsek, který se od něho odrazí a vrátí se

zpět do skenovacího zařízení, kde se vyhodnotí. Vyhodnocením doby (time of flight), která

uplyne od vyslání do vrácení paprsku, získáme informaci o rozměru předmětu ve směru letu

paprsku. Informace o zakřivení povrchu plyne z úhlu pod jakým se paprsek vrátí zpět do

zařízení. Spojením obou základních informací skener získá přesnou polohu bodu, kterou

odešle do počítače. Tímto způsobem skener laserovým paprsek "obkrouží" celé těleso, popř.

těleso se otáčí a skenovací zařízení stojí.

Výhodou laserových skenerů je jejich vysoká přesnost a nenáročnost na obsluhu během

skenování.

Princip scannování ToF[31]



Populace

Size 10 12 14

Height xxx xxx xxx

Bust girth xxx xxx xxx

Waist girth xxx xxx xxx

Hip girth xxx xxx xxx

Velikostní škála
Analýza dat
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Virtuální zkoušení

Konstrukce střihu a stupňování

Využití 3D scannování v konfekci [18]



3D BODY SCANNERY

➢ nejčastější typy 3D body scannerů 

▪ optické aktivní ( zdroj světla – strukturované 

světlol - laser, infračervené světlo,) tzv. AS 

(active stereo systémy, SL – structured light¨)

▪ optické pasivní – stereofotogrametrie, tzv. PS 

(passive stereo) systémy

▪ laserové – tzv. TF (Time of flight)

Světelný

projektor
Kamera

Počítač CAD systémy

OBJEKT

Světelné 

záření

Zachycení 

kamerou

Soubor dat

Softwarová 

přeměna dat

Schéma základního principu 3D body scannování [18]

➢ první 3D body scanner – konec 90 let, tzv. shadow scanner (Loughborough University, UK),

zachycoval obrysové linie lidského těla, problém s konkavitami např. oblast břicha

➢ vývoj 3D body scannerů spjatý s filmovým průmyslem – Hollywood – šití kostýmů na míru

➢ první typy průmyslově vyráběných scannerů založeny na optickém laserovém principu (AS -

SL (horizontální liniový laser) – Vitronic (Německo), Hamamatsu (Japonsko), Telmat

(Francie)

➢ topologie scannerů

▪ jedna, nebo více kamer (mono, binokulární, …)

▪ rotující snímací systém (kamery + světelný 

zdroj),  nebo rotující snímaný objekt 

▪ statický snímací systém i snímaný objekt (desítky 

kamer u fotogrammetrického principu např. 

BootScan) – tzv. 4D scannery – motion capture



Fáze 3D scannování

Jednotlivé fáze scannování [29]



FÁZE 3D SCANNOVÁNÍ

Příprava na scannování [29]

➢ Příprava scannovaných objektů

▪ vyznačení tělesných bodů (body landmarks) na 

scannované postavě

▪ nastavení typu statického pozice: nejčastěji I –

postoj, A-postoj nebo T-postoj

➢ Scannování

▪ vlastní scannování ve zvoleném statickém postoji 

(aplikovaná technologie PS, SL nebo ToF), nebo v 

pohybu (zejména SL)

▪ výsledek ve formě 3D mračna bodů (3D cloud 

point), hloubkových map (depth maps), sady 

RGB obrázků nebo dat 4D ( 3D souřadnice + čas) 



FÁZE 3D SCANNOVÁNÍ

Extrakce[29]

➢ Extrakce vlastností

▪ extrakce klíčových bodů (obvykle tělesné body)

▪ extrakce siluety

➢ model fitting

▪ nalezení modelu (šablony - skořepiny), která co 

nejpřesněji  fittuje scannovaný objekt 

Model Fitting [29]



FÁZE 3D SCANNOVÁNÍ

Měření tělesných rozměrů [29]

➢ Vlastní měření

▪ měření vybraných tělesných rozměrů

▪ dle typu metodiky extrakce a techniky měření se může, 

střední absolutní odchylka (MAE – mean absolute 

error)  velikosti měřeného rozměru pohybovat v 

intervalu od 10-80 mm



PRINCIPY NEJČASTĚJI POUŽÍVANÝCH 3D BODY 
SCANNERŮ

PS (passive stereo) princip – fotogrametrie [29] AS (active stereo) tzv. SL1 (structured light) princip  

- projektování vzoru  [29]

SL2 (structured light) princip  - projektování 

liniového laseru [29]
TF (Time of Flight) princip [29]



UKÁZKY APLIKOVANÝCH VZORŮ U 
STRUCTURED LIGHT SCANNERŮ

Typy projektovaných vzorů v rámci metodiky SL [29], diskrétní nebo 

spojité, barevné nebo achromatické 



3D BODY SCANNERY

Vitus Vitronic (Německo) [25]

optický scanner (liniový laser), barevný scan,  čas 

pořízení skenu – 9 s, vyhodnocení cca 150 

tělesných rozměrů, cena – 60 tis. USD

4D skenovací kabina [TC]2(USA)[26] 

optický scanner (strukturované světlo), 

barevný sken, čas požízení skenu 17 s,  

vyhodnocení 1000 těl. rozměrů, cena – 30 tis. 

USD

kompatibilita:  Browzwear, Gerber, Human 

Solutions, Lectra, titex, Telestia, Tukacad



3D BODY SCANNERY

Texel Portal MX (UK)

▪ strukturované světlo

▪ doba pořízení scanu - 90 s, 

▪ cena - 35 tis. USD

Ukázka práce systému Texel Portal MX 

https://www.youtube.com/watch?v=oblQ-xsWQcU

Botsscan Neo (Německo) [28]

▪ fotogrametrie

▪ doba pořízení scanu - 0,01 s

▪ přesnost  - 0,1 mm

▪ skutečné barvy, fotorealistické 

textury

▪ desítky RGB kamer (až 50)

▪ cena - 200 tis. USD

Revopoint

▪ 10 snímků/s

▪ přesnost - 0,05 mm 

▪ cena - 699 USD



3D SCANNER SENSE

☺ přesnost scanneru  – 1 mm

☺ nízká cena

 nutnost  otáčení objektu

➢ přenosný handle 3D scanner

➢ princip - obrazy strukturovaného infračerveného 

světla na snímaném objektu jsou kontinuálně 

zachycovány 2 kamerami (RGB a infrared) a 

následně zpracovávány do výsledného 3D obrazu 

snímaného objektu prostřednictvím speciálního 

software.

Scanner Sense[30]

Videoukázka práce scanneru Sense 

https://www.youtube.com/watch?v=SuG0wv1kxIA



Porovnání parametrů scannerů PS & LS & ToF

Tabulka porovnání parametrů scannerů patypu Pasive stereo, Structured 

Light, Tine of Flight[29]



THE BEST 3D BODY SCANNERS  in 2023

Najlepší 3D body scannery hodnocene v roce 2023 [27]



Přehled 3D body scanerů

Přehledová tabulka typů 3D body scannerů z hlediska výrobce, 

mobility, ceny, principu měření, rozlišení, etc. [29]



Přehled 3D body scanerů

Najlepší 3D body scannery hodnocene v roce 2023 [27]

Přehledová tabulka typů 3D body scannerů z hlediska výrobce, 

mobility, ceny, principu měření, rozlišení, etc. [29]



Přehled mobilních aplikací pro 3D scannování

Přehledová tabulka aplikací používaných pro 3D scannování pro 

platformy iOS a Android [29]



3D BODY SCANNERY

➢ přesnost scannerů – závisí na principu scanování, rozlišení, ideálně do 1 mm, přesnost PS

<SL1<SL2, nejnižší přesnost TF

➢ ARES Shopping suite – mobilní aplikace pro virtuální zkoušení oděvů, oděvních doplňků a

obuvi (www.th3rd.nl - 3D Viewer, AR Try-On, and Fit Finder), výsledek – doporučení

velikosti, vizualizace padnutí v reálném čase [24]

➢ stereofotografické 4D systémy 3dMD (www.3dmd.com), vysokorychlostní scanování

umožňující zachycení pohybu lidského těla – 3D motion capture, 60 fr/s, alternantiva s

systémům Vicon (až 50 kamer, „mocap“ – značky na snímaném objektu, 30-300 bodů, princip

PS)

➢ Metail (www.metail.com) nabízí virtuální zkoušení na scannu vašeho těla, jenž je

vizualizováno na chytrém telefonu nebo tabletu. Nabízejí službu nafocení oděvů a zákazník to

pak může vidět na svém těle [20] .

http://www.th3rd.nl/
http://www.3dmd.com/
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