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WYCISKANIE CHMURY

Od poprzedniego dodatku specjalnego GEODETY poswig-
conego skanowaniu laserowemu minety grubo ponad 3 lata.
W historii tej innowacyjnej technologii to cata epoka. Nic wiec
dziwnego, ze nastapita w tym czasie ,,pokoleniowa” wymia-
na sprzetu. W biezacym zestawieniu skaneréw (s. 26) prawie
wszystkie prezentowane modele s nowe, cho¢ jako nowosci
oznaczyli$my tylko te wprowadzone na rynek w 2011 roku. Sg
wéréd nich jeszcze cieple premiery z wrzesniowych targéw In-
tergeo w Norymberdze, jak cho¢by Stonex X9 —bedacy w ogole
pierwszym skanerem tej marki, ktérg do tej pory kojarzylismy
gléwnie z tachimetrami i odbiornikami GPS. Takze szwajcar-
ska Leica — pionier w technologii skanowania — rozszerzyla
oferte, proponujac klientom swoj pierwszy tachimetr skanujg-
cy TS15i (zestawienie s. 48). Nawiasem moéwiac, jego premiera
rowniez odbyla sie na Intergeo, tyle ze rok temu w Kolonii.

Dokad zmierzajg urzadzenia skanujace? Najwazniejsze kie-
runki zmian to miniaturyzacja, poprawa parametréw i bez-
pieczenstwa pracy oraz doskonalenie oprogramowania. Méwi
sie nawet, ze samo zbieranie danych nie jest juz zadng filo-
zofia, sztuka jest natomiast wyciéniecie z chmury punktéw
maksimum informacji przy minimum naktadéw. Jesli do tego
dodamy obnizke cen sprzetu prawie o potowe, to perspekty-
wy zawodu geodety rysujq sie niezle. Po pierwsze, skanowa-
nie laserowe szybko zbliza sie do zasiggu mozliwosci finan-
sowych nawet nieduzej firmy wykonawczej. Po drugie, przy
skanowaniu mniej bedzie stania na zimnie i wietrze, wigcej
za to siedzenia w biurze przy komputerze. Po trzecie, skano-
wanie otwiera nowe mozliwosci zastosowan, czasami trudne
dzisiaj do wyobrazenia, i nasza w tym powinna by¢ glowa,
zeby te mozliwosci odkry¢ i nie wypuscic ich z reki.

Zainteresowanych sprawami sprzetu i technologii pomia-
rowych zapraszamy réwniez do grudniowego GEODETY,
ktéremu tradycyjnie towarzyszy dodatek specjalny ,, Tachi-
metry”, oraz do numeru marcowego w 2012 roku, do ktérego
dotgczymy dodatek , NAWI” poswiecony GNSS.
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Na tegorocznych targach geodezyinych w Norymberdze
najwigksze emocje wzbudzaly stoiska ze skanerami laserowymi

PROJEKT

Standardy i metadane ...
Prace nad ustanowieniem standardu wykonawczego

dla procesu inwentaryzaciji obiekiéw architekfonicznych
Aula Leopoldina w chmurze .......oooocoocccrri.
Kompleksowa cyfrowa inwentaryzacja zabytkowej sali

WA To VAV e o Toll =Y o1 1= N
Monitoring sytuacyjno-wysokosciowy szkéd gérniczych

na ferenie Bytomia

Jazda po torach......occci,
Mobilny system skanowania laserowego Riegl VMX-250

TECHNOLOGIE

Studium przypadku ...
Szacowanie masy dinozauréw, czyli skanery w paleontologii
SKANU] 1 HEAZ oo
Mobilny system skanowania laserowego szyty ,na miare”
Skanowanie dla kazdego ...

TPI oferuje skanery mobilne, naziemne i tachimetry skanujqce
Od ogétu do szczegOtu ..., 44
Tachimetr skanujgey Trimble VX DR PLUS w inwentaryzacii

zabytkowych obiekiéw geotechnicznych

Wojskowy ,LAS" TUSZY ...covvoevrrrcerrrrcscrecsecn

Wykorzystanie NMT ze skanowania laserowego
w informacyjnym przygotowaniu pola walki

SKAN W 3D oo

Skaning w inzynierii odwrotnej i analizach dynamicznych

ZESTAWIENIE

Teraz SKANEr2.......ooooooeeceseeceee e 26
7 modeli skaneréw fazowych i 16 impulsowych - najszybsze
z nich potrafiq zeskanowaé ponad 1 min pki/s

DWa W iednym ...

5 serii tachimetréw skanujgeych, w tym 2 nowosci
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JERZY KROLIKOWSKI

DECIE (10/2011), stanowis-

ka producentéw tachime-
tréw czy odbiornikéw GNSS
w Norymberdze specjalnie
nie zaskakiwatly. Instrumen-
ty te chyba osiagnety juz kres
swoich mozliwosci i poza do-
dawaniem kolejnych mniej
lub bardziej przydatnych ga-
dzetéw bardziej udoskonalié¢
sig ich nie da. Z drugiej stro-
ny warto sobie zada¢ pytanie,
czy geodeci w ogéle potrzebuja
jeszcze lepszych tachimetrow
lub odbiornikéw satelitarnych
w cenie mercedesa.

Inaczej jest ze skanerami
laserowymi. Tu pole do po-
pisu jest ogromne — zar6wno
jezeli chodzi o oferowanie in-
nowacji, jak i obnizanie cen.
Tak w przypadku skaneréw
naziemnych, jak i mobilnych
oraz lotniczych.

J ak juz pisali$my w GEO-

o NA LADZIE

Najwiecej nowosci poka-
zala austriacka firma Riegl.
VZ-4000 to naziemny ska-
ner dalekiego zasiegu, ktéry
mierzy na odlegto$¢ nawet do
4 km z predkoscia do 37 tys.
pkt/s (ktéra przy zmniejszeniu
zasiggu do 2,4 km wzrasta do
147 tys. pkt/s). Doktadnosé po-
miaru wynosi 15 mm, a pre-
cyzja—10 mm. Pole widzenia
w pionie to 60°, a w poziomie
—360° Tym, co wyréznia ten
skaner juz na pierwszy rzut
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[ASERY
NA INTERGEO

Na tegorocznych miedzynarodowych targach geodezyjnych
(Norymberga, 27-29 wrzesnia) nic nie wzbudzato takich emoc;ji
jak stoiska ze skanerami laserowymi.

oka, jest duzy (az 7-calowy),
kolorowy i dotykowy ekran
znacznie utatwiajacy kontro-
lowanie pracy urzadzenia.
Instrumentem mozna zresz-
ta sterowac réwniez za po-
moca laptopa wyposazonego
w oprogramowanie RiSCAN
— zaréwno bezprzewodowo
(przez wi-fi), jak i przewodo-

wo (przez port LAN). Urza-
dzenie wyposazono ponadto
w prosty, jednoczestotliwos-
ciowy odbiornik GPS. Jesli
jednak jego doktadnosé¢ oka-
ze sie niewystarczajaca, dzie-
ki dodatkowym portom do
skanera mozna dolaczy¢ za-
réwno zewnetrzna antene,
jak i lepszy odbiornik GNSS.

Mobilny system skanowania Lynx firmy Optech

Postprocessing chmury
znacznie ulatwia takze wbu-
dowany cyfrowy aparat foto-
graficzny z matryca 5 Mpx,
ktéry przyspiesza tworzenie
realistycznych modeli terenu.
Wszystkie dane moga by¢ za-
pisywane na pojemnym twar-
dym dysku (40 GB) lub przez
porty LAN i USB 2.0. Zda-
niem producenta wymienio-
ne cechy sprawiajg, ze skaner
ten sprawdzi sie m.in. w gér-
nictwie, archeologii, moni-
toringu, pomiarach topogra-
ficznych czy skanowaniu
wysokich budynkoéw.
Podczas zeszlorocznych
targéw w Kolonii firma Faro
zaskoczyta wielu zwiedzaja-
cych, prezentujgc zminiatu-
ryzowang wersje fazowego
skanera Photon 120 o nazwie
Focus 3D. Przypomnijmy, ze
model ten wazy niecate 5 kg
imierzy z predkoscig 976 tys.
punktéw na sekunde na od-
legtos¢ do 120 metréw. Wy-
niki te by¢ moze nie szokuja,
ale zaleta tego urzadzenia ma
by¢ przede wszystkim przy-
stepna cena (od 30 tys. dola-
row). W tym roku producent
zaprezentowal wersje wzbo-
gacong o trzy nowe elemen-
ty: kompas elektroniczny,
sensor wysokosci wzglednej
oraz dwuosiowy kompen-
sator. Komponenty te — jak
zapewnia Faro — powinny
znacznie przyspieszy¢ post-
processing danych. Zadanie
to ma réwniez ulatwi¢ nowa
wersja oprogramowania desk-



Skaner Riegl VZ-4000 wyrdznia nie tylko zasieg pomiaru, ale réwniez duzy, dotykowy ekran

topowego Scene. Wydanie 5.0
wzbogacono m.in. o obstuge
standardu ASTM E57 (ma on
by¢ alternatywa dla rozsze-
rzenia LAS), obstuge danych
z nowych sensoréw Focu-
sa 3D, 40 razy szybsze kolo-
rowanie chmury oraz automa-
tyczne rejestrowanie skanéw
bez koniecznosci wykorzysta-
nia specjalnych znacznikéw.
Bodaj najciekawszg nowoscia
jest jednak mozliwosé publi-
kowania wynikéw pomiaréw
w interecie. Dzieki temu oso-
by z zewnatrz moga nie tylko
ogladac tréjwymiarowe sceny
w przegladarce internetowej,
lecz réwniez wykonywacé na
ich podstawie pomiary.
Tegoroczni wystawcy po-
mysleli jednak nie tylko o oso-
bach Zzadnych ekscytujacych
nowinek technologicznych,
lecz takze o tych z mniej za-
sobnymi portfelami. Przykta-
dem jest australijska firma
Maptek. Dotychczas w swojej
ofercie miala ona skaner I-Site
4800, ktory mierzyt na odleg-
los¢ do 2 km z maksymal-

ng doktadnoscig do 10 mm.
Na targach zaprezentowala
natomiast model I-Site 4400
bez wbudowanego ekranu
oraz z mniejszym zasiegiem
(700 m) i gorszg doktadnoscig
(20 mm). Ceny tego modelu za-
czynaja sie od 90 tys. euro.

Wielu zwiedzajacych za-
skoczylo stoisko wloskiej fir-
my Stonex — nie tylko dlatego,
ze bylo jednym z wiekszych
i znajdowat sie na nim motor
wyscigowy w otoczeniu dtu-
gonogich blondynek. Spétka
zaprezentowala na Intergeo

Australijski I-Site 8400, czyli uproszczona wersja modelu 8800

swoj pierwszy skaner lasero-
wy X9 (dziewiatka sugeruje,
ze nie ostatni). Mierzy on na
odlegltos¢ 187 metréw z pred-
kosécig do ponad miliona
punktéw na sekunde z nawet
submilimetrowa doktadnos-
cig. Oczywiscie, baczny ob-
serwator dostrzeze, ze instru-
ment powstal w niemieckich
zaktadach Zoller+Frohlich
(podobnie jak niektére mode-
le Leica Geosystems). Jego po-
jawienie sie powinno zwiasto-
wac¢ odczuwalny spadek cen
tego typu sprzetu. Narazie nie
wiadomo jednak, ile X9 bedzie
kosztowal.

e\ DRODZE

W Norymberdze nie mog-
fo zabrakna¢ rozwigzan dla
mobilnych systeméw skano-
wania. Zoller+Frohlich za-
prezentowal Profiler 9000,
czyli mobilng wersje Image-
ra 5010. Ten fazowy, liniowy
skaner w ciggu sekundy mo-
ze zebra¢ nawet ponad milion
punktéw pomierzonych z mi-
limetrowg doktadnoscia. Tak

GEODETA 5
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Z+F Profiler 9000 w sekunde pomierzy ponad milion punktéw

duze ilosci danych mogg by¢
transmitowane do kompute-
ra poktadowego z predkoscia
dochodzgca do 1 Gb/s. Zasieg
skanera wynosi tyle, co w mo-
delu Imager 5010 (a wigc i Sto-
neksie X9), czyli 187,3 metra.

Na stoisku Riegla nowos-
cia byl natomiast VQ-450,
oferujagcy niemal dwa razy
lepsze osiagi niz jego starszy
brat, czyli VQ-250. Mierzy
on z predkosciag do 550 tys.
punktéw na sekunde, czyli
dwa razy wolniej niz wspo-
mniany wczesniej Profiler
9000. W modelu Riegla az
cztery razy lepszy jest za to
zasieg — w optymalnych wa-
runkach moze wynie$¢ nawet
800 metréw. Swietnie nada
sig wiec do inwentaryzacji

szerokich korytarzy trans-
portowych, np. autostrad. Do-
ktadnos¢ pomiaru szacowana
jest na 8 mm.

Skaner ten dostepny jest
rowniez w gotowym mobil-
nym systemie VMX-450 — ra-
zem z czterema cyfrowymi
kamerami 5 Mpx, GPS-em
oraz inercyjng jednostka po-
miarowg. W ciggu sekun-
dy moze pomierzy¢ nawet
1,1 mIn punktéw.

Japonska firma Topcon do-
tychczas byta znana przede
wszystkim z prostego, cho¢
jednoczesnie taniego syste-
mu IP-S2. Jesli wierzy¢ pro-
ducentowi, jest to najpopu-
larniejszy na Swiecie MSS
,»Z potki”. Na potrzeby popu-
larnej ustugi Street View ko-

rzysta z niego m.in. Google.
W tym roku Topcon posta-
wil jednak na zwiekszenie
jakosci i zaprezentowal mo-
del IP-S2 HD. Skanery mar-
ki Sick zastgpil urzadzeniem
Velodyne HDL-64E, a do pa-
noramicznej kamery dodat
skierowane do przodu wyso-
korozdzielcze aparaty foto-
graficzne. Tak skonstruowa-
ny system mierzy do 1,3 mln
pkt/s na odlegtos¢ do 120 me-
trow przy doktadnos$ci wyni-
kowej chmury punktéw na
poziomie okoto 2 cm.
Gotowy mobilny system
pokazat takze kanadyjski
Optech. Nowos$cig w przypad-
ku rozwiazan Lynx w wersji
M1 oraz uproszczonej V200
nie sg jednak nowe sensory,

ale lepsza rama, dzieki kto-
rej szybciej i latwiej mozna
montowac i zdejmowac caty
zestaw z dachu pojazdu.

e\ POWIETRZU

Swojg premiere w Norym-
berdze miaty dwa nietypo-
we modele Riegla. VQ-820-G
zaprojektowano z mys$lg
o pomiarach batymetrycz-
nych. Predestynuje go do te-
go przede wszystkim zielony
laser (532 nm), ktory o wiele
efektywniej penetruje zbior-
niki wodne niz promienie
czerwone lub podczerwone,
a takze specjalne algorytmy
przetwarzania impulséow.
Jak gleboko siegnie taki pro-
mien? To - jak ttumaczyt pod-
czas targéw przedstawiciel tej
firmy — zalezy oczywiscie od
czystosci wody, zazwyczaj
jest to kilka metréw. Skaner
moze mierzy¢ na odlegtoé¢ do
3 km, cho¢ w praktyce przy
badaniach batymetrycznych
putap powinien by¢ duzo niz-
szy. Maksymalna predkosé
skanowania to 110 tys. pkt/s,
a doktadnos¢ — do 25 mm.
Zdaniem Riegla najwazniej-
szg zaletg tego urzadzenia sg
niewielkie wymiary (36 x 23
x 28 cm), dzieki czemu moz-
na go latwo dotaczy¢ do cy-
frowej kamery oraz skanera
do pomiaru ladu.

Kolejna nowos$¢, Riegl VQ-
-580, rOwniez przeznaczona
jest do zadan specjalnych,
a konkretnie do pomiaréw
powierzchni pokrytych lo-
dem i $niegiem (producent
zapewnia jednak, ze §wietnie
sprawdza sig takze w mniej
nietypowych nalotach). Dzie-
ki niewielkiej wadze (13 kg)
i wymiarom (36 x 21 cm) na-
daje sie do montowania na po-
ktadzie smiglowcow lub ma-
szyn bezpilotowych. Skaner
oferuje znacznie lepsze pa-
rametry niz jego brat z zielo-
nym laserem. Mierzy bowiem
z predkoscig do 190 tys. pkt/s
na odlegloé¢ do 2,3 km. Do-
ktadnosé jest podobna i wy-
nosi do 25 mm.

Nowos¢ Riegla do lotniczych
pomiaréw batymetrycznych
wyrdzniajq niewielkie wymiary



Stonex X9 to urzqdzenie, z kiérym ta wioska firma chce wejs¢ na rynek skanowania

Konkurencja jednak nie od-
puszcza, cho¢ swoje nowosci
prezentowata nie na samych
targach, ale kilka miesiecy
przed nimi. Oferta kanadyj-
skiego Optecha wzbogaci-
Ia sie o systemy skanowania
ALTM Aquarius oraz Pegasus
HD500. Pierwszy, podobnie
jak Riegl VQ-820-G, wyposa-
zony jest w zielony laser do
pomiaréw batymetrycznych.
Wedtug zapewnien producen-
ta moze mierzy¢ na glebokosé

nawet 10 metréw. HD500 jest
z kolei kolejnym modelem se-
rii Pegasus, w ktérym zwiek-
szono czestotliwo$é pomia-
ru z 400 do 500 kHz. Takie
same osiggi oferuje juz tak-
ze Leica Geosystems w za-
prezentowanym w lipcu br.
skanerze ALS-70. Jego istot-
na zaleta jest szeroka $ciezka
zbierania danych (do 8 km),
dzieki czemu Swietnie nada-
je sie do skanowania duzych
powierzchni. Jak w prakty-

ce udowodnita juz firma Tu-
kaj Mapping Central Europe
z Krakowa, dziennie za jego
pomoca mozna wykonaé na-
lot nawet dla 1,5 tys. km kw.
(GEODETA 6/2011).

@ WYSCIGU CD.
Powyzszy przeglad nowos-
ci laserowych pokazuje,
ze w ostatnich miesigcach
wiekszos¢ producentéw ska-
ner6w postawilo na innowa-
cje oraz jako$¢. Bez watpienia

nastepne targi Intergeo przy-
niosg przynajmniej tyle sa-
mo intrygujacych pomystow,
co w tym roku. Coraz wigcej
mierniczych zamiast innowa-
¢ji oczekuje jednak nizszych
cen, nawet kosztem gorszych
parametréw. Czy producenci
dostrzega te potrzebe? O tym
przekonamy sie w przyszlym
roku w Hanowerze, w dniach
9-11 pazdziernika.

Tekst i zdjecia JERZY KROLIKOWSKI

REKLAMA
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Kilkuletnie prace autor6w nad ustanowieniem standardu wyko-
nawczego (technicznego) dla procesu inwentaryzacji obiektow
architektonicznych, budownictwa ogdlnego i zabytkowego
zwienczone zostaty przedstawieniem macierzy produktu konico-
wego. Baza dla jego powstania jest skanowanie laserowe.

—
PIOTR FALKOWSKI,
ZENON PARZYNSKI,
JACEK UCHANGSK],
tUKASZ UCHANSKI

stnieje pilna potrzeba za-

stapienia nowym doku-

mentem dotychczasowej
instrukcji technicznej G 3.4
dotyczacej inwentaryzacji
architektonicznej. Ale stan-
daryzacja procesu inwenta-
ryzacji obiektu stanowi tylko
margines bardziej zlozonego
zagadnienia, jakim jest stan-
daryzacja prac zwigzanych
z technologia skaningu lase-
rowego (TLS, MLS i LiDAR)
w ogdle. Przyczyn powstania
koncepcji standardu metada-
nych dla skanowania jest wie-
le. Najwazniejsze potrzeby to:

e®scharakteryzowanie pa-
rametréw technicznych réz-
nych metod skanowania,

e ustalenie metod i sposo-
béw certyfikacji i kalibrowa-
nia urzadzen,

@ zdefiniowanie i scharak-
teryzowanie rodzajow i pa-
rametréw zbioréw danych
pomiarowych (chmury punk-
tow),

e okreslenie sposobu nada-
wania chmurom punktéw
georeferencji oraz przedsta-
wienia metod i aplikacji wy-
korzystywanych w postpro-
cessingu,

8 (GEODETA
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e ustalenie postaci pro-
duktu koncowego wraz z je-
go charakterystyka,

e okreslenie sposobu opisu
wymienionych powyzej da-
nych,

eustalenie uniwersalnych
formatéw wymiany danych
przestrzennych dla chmur
punktéw oraz wygenerowa-
nych z nich produktéw,

e ustalenie sposobu iden-
tyfikacji w procesie archiwi-
zacji i sktfadowania danych
przestrzennych.

® O METADANYCH

Aby cata operacja standa-
ryzacji miala sens, wszystkie
powstale w procesie skano-
wania zbiory i produkty na-
lezy opisywaé metadanymi
zuwzglednieniem regut wyni-
kajacych z dyrektywy INSPI-
RE. Jak wiadomo, metadane
sg to dane o danych. Odgry-
wajg one istotng role w two-
rzeniu infrastruktur danych
przestrzennych, szczegélnie
w szybkim i efektywnym wy-
szukiwaniu danych. Dyrekty-
wa INSPIRE naklada na kraje
Unii Europejskiej obowigzek
tworzenia metadanych o za-
sobach danych przestrzen-
nych. To za§ wymaga zasto-
sowania wielu standardow
geoinformatycznych zdefinio-
wanych normami ISO. Narze-
dziem do tworzenia metada-

nych sa najczesciej

dedykowane apli- S1

kacje. Poza tym po-
szczegblne zbiory

danych przestrzen- S3

nych po polaczeniu S4

majq stanowic spoj-
ny nowy zbidr, a ich

D1 | D2 | D3 | D4 | D5
Ql Q14
S2 Q2
Q3
Q4
S5 Q52 Q5

faczenie przebiegac
ma automatycznie.
Konieczne staje sig wigc opra-
cowanie przepiséw okreslaja-
cych rozwigzania techniczne
zapewniajgce interoperacyj-
no$c¢ oraz harmonizacje zbio-
row danych przestrzennych
i ustug dla skanowania lase-
rowego.

W rozporzadzeniu Komisji
Europejskiej nr 1205 z 3 grud-
nia 2008 r. w sprawie wykona-
nia dyrektywy 2007/2/WE Par-
lamentu Europejskiego i Rady
okreslono, czym sg matadane
oraz cel ich tworzenia. Na tej
podstawie mozna je podzieli¢
na metadane opisujace:

1. zbiory, serie zbioréw
i ustugi,

2. niektodre typy danych,

3. technologie wykorzysta-
ng do zebrania danych i/lub
stuzaca do przetworzenia da-
nych zrédtowych.

W pierwszej grupie znajdujg
sig te metadane, ktére dotycza
identyfikacji zbioru (nazwa,
typ, jezyk, adres i identyfika-
tor zbioru). W drugiej — meta-
dane opisujace konkretne da-

Rys. 1. Macierz klasy produktu

ne (np. dziatki ewidencyjne).
Do trzeciej zaliczy¢ mozna
metadane dotyczace jakosci
iwaznosci zbioru (pod warun-
kiem Ze w opisie zostang ujete
kwestie technologii zbierania
i/lub przetwarzania danych).

Sprawa rozdziatlu metada-
nych opisujacych zbiér od
metadanych opisujacych kon-
kretne dane nie jest jednak
oczywista. Bo czy metadane
opisujace np. doktadnosé¢ lub
aktualno$é sg metadanymi
zbioru, czy danych znajduja-
cych sie w zbiorze? Rozdzia-
tu takiego mozna jednak do-
konac. Jesli np. jaki§ element
metadanych opisuje doktad-
no$¢ danych jednym wskaz-
nikiem (bez podziatu na ro-
dzaje danych), jest to element
opisujacy zbiér. Jesli nato-
miast opis dokladnosci odno-
si sie do wybranych danych
zbioru — to taki element meta-
danych bylby elementem opi-
sujacym dane.

W rozporzadzeniu KE nie
znajdziemy opisu technolo-
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Rys. 2. Przyktady wykonywanych opracowan i produkiéw korcowych wedtug macierzy klasy produktu; od lewej: Q4, Q4, Q2

ZRODtO: SCAN-3D POLSKA

Rys. 3. Jakos¢ wykonywanych opracowan wedtug macierzy klasy produktu; od lewej: Q3, Q3, Q3

gii w kontekscie metadanych.
Niemniej uwazamy, ze zbiér
metadanych nalezy rozsze-
rzy¢ o pewne elementy doty-
czace technologii zbierania
danych zrédtowych i postpro-
cessingu. W szczegdlnosci do-
tyczy to skaningu laserowego,
w przypadku ktérego brakuje
standardéw technicznych do-
tyczacych sprawdzania i kali-
bracji sprzetu czy stosowania
danej metody.

Kwestig podstawowg staje
sie zatem ustalenie:

emetod pozyskiwania da-
nych,

@ sposobu ich przetworze-
nia,

@ postaci produktu konco-
wego.

Dlatego najpierw nalezy
rozpatrzy¢ sposéb opisywa-
nia i notacji informac;ji doty-
czacych wszystkich powyz-
szych elementéw. Najbardziej
odpowiednie wydaje sie zde-
finiowanie metadanych opi-
sujacych zaréwno parame-
try uzywanego sprzetu, jak
i strukture samych danych
pozyskanych w czasie po-
miaru. Sugerowany jest tu
podziatl na trzy $cisle ze so-

ba zwigzane grupy obejmu-
jace technologie skanowania
laserowego: TLS (naziemna),
MLS (mobilna), oraz LiDAR
(lotnicza). Dla kazdej z nich
nalezy okresli¢ krétkie zesta-
wienie uzytkowanego sprze-
tu, rodzajow rejestrowanych
danych oraz dokumentéw
opisujacych produkty konco-
we. Zestawienie takie obej-
mowatoby:

especyfikacje sprzetu uzy-
wanego do pozyskiwania da-
nych,

e strukture oraz specyfi-
kacje rejestrowanej chmury
punktéw,

e wielkos¢ i gestos¢ chmu-
ry punktéw,

e cel utworzenia zbioru da-
nych (chmury punktéw),

o format zapisu danych,

erodzaj wybranej georefe-
rencji,

erodzaj skanera,

e rozdzielczosé,

e certyfikacje i kalibracje
urzadzenia,

o charakter i rodzaj post-
processingu,

o format wymiany danych,

e®rodzaj produktu konco-
wego.

o NAZIEMNY
SKANING LASEROWY

Naziemny skaning lasero-
wy (Terrestial Laser Scan-
ning) jest stosunkowo nowg
technika pomiaru. Jej dziala-
nie opiera sig na wysytaniu
wigzki laserowej oraz rejestro-
waniu odbicia w trybie fazo-
wym badz impulsowym. Wra-
cajac do skanera, wigzka niesie
ze soba informacje dotyczace
wartosci odbicia sygnatu od
powierzchni obiektu (np. bu-
dynku). Za jej pomocy jestes-
my takze w stanie zmierzyc¢
kat oraz dystans do skanowa-
nego obiektu.

Produkty otrzymywane
w wyniku TLS to:

e chmura punktéw o wspél-
rzednych x, y, z,

® intensity image (czyli
czarno-biate zdjecie zareje-
strowane przez detektor lase-
ra) i zbiér zdje¢ pomiarowych.

Pomiary TLS wykonuje sie
w celu uzyskania precyzyjne-
go tréjwymiarowego modelu
obiektu, a na potrzeby uzyt-
kownikéw wytwarzane sg na-
stepujace produkty:

@ trojwymiarowe modele
w postaci chmury punktéw po-

zwalajace na wykonywanie po-
miaréw, generowanie przekro-
jow i wizualizacje obiektow,
erysunki inwentaryzacyj-
ne (rzuty, przekroje i widoki
wytworzone na bazie zareje-
strowanej chmury punktéw),

e tréjwymiarowe, wektoro-
we modele budynkoéw, obiek-
tow przemystowych i inzy-
nieryjnych,

@ modele obiektéw o nie-
typowych ksztattach (w tym
tzw. inzynieria odwrotna),
badanie deformacji.

Wymienione produkty
znajduja coraz czestsze za-
stosowanie przy opracowy-
waniu dokumentacji BIM
(Building Information Mode-
ling) dostarczajacej informa-
cji o budowlach dla potrzeb
zarzgdzania nimi oraz STEP
(Standard for the Exchange
of Product Data) umozliwia-
jacej zachowanie interopera-
cyjnosci danych pomiedzy
systemami. Zaréwno BIM,
jak i STEP charakteryzuja sie
tym, iz do pelnego ich wyko-
rzystania potrzebne sg wlas-
nie metadane, a zatem i tutaj
stajemy przed konieczno$cig
uzupelnienia surowych da-
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nych o dodatkowe dane sys-
tematyzujace. Do dzi$§ nie
zostal jednak wypracowany
zaden standard ISO poswig-
cony naziemnemu skaningo-
wi laserowemu (co potwierdza
chociazby David Barber z Uni-
wersytetu w Necastle w pracy
,Towards a standard specifica-
tion for terrestrial laser scan-
ning of cultural heritage”).

o MOBILNY
SKANING LASEROWY

MLS (Mobile Laser Scan-
ning) jest technologig pomiaru
pozwalajaca na rejestrowanie
chmury punktéw za pomoca
skanera zamontowanego na
pojezdzie. W przypadku plat-
formy MLS elementami, ktére
powinny podlegac¢ pelnej cha-
rakterystyce za pomocg meta-
danych, sa:

@ rodzaj pojazdu (samo-
chdéd, platforma ruchoma, wa-
gon kolejowy, 16d7),

@ typ skanera lub gru-
py skaneréw dziatajacych
w funkgji profilowania,

@ typ inercyjnego systemu
nawigacyjnego (INS),

® typ odbiornika GNSS
wspomagajgcego dzialanie
INS,

@ typ zestawu kamer po-
miarowych pozwalajacych
na wykonywanie pomiaréow
stereoskopowych,

o typ jednostki rejestrujg-
cej dane,

o format zapisu danych
umozliwiajacych pelng inter-
operacyjnos¢ (np. z systema-
mi typu CAD badZ uniwersal-
nymi, jak: LAS, PTS lub PTC),

@ poziom gestosci rejestro-
wanych informacji w stosun-
ku do poziomu szczegélowos-
ci wykonywanych na ich
podstawie opracowan,

@ georeferencja umozliwia-
jaca zorientowanie pozyska-
nych chmur punktéw,

o certyfikaty precyzujace
zarowno jako$¢ opracowan,
jak i rektyfikacje uzytkowa-
nego sprzetu (skaneréw lub
anten GPS).

Istotne w tym przypadku
staje sig odpowiednie zaszere-
gowanie stosowanych narze-
dzi oraz podanie ich parame-
tréw technicznych w sposéb

10 GEODETA
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Tworzenie zestandaryzowanych, zorientowanych przestrzennie chmur punktéw

poprzez scertyfikowany i skalibrowany rodzaj skanera
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Rys. 4. Proponowany zakres obszarowy zapisany w postaci metadanych

umozliwiajacy pézniejsze
wykorzystanie.

Réwnie wazne jest opisanie
pozyskanych danych, czyli:

e chmury punktéw — cha-
rakteryzuje sig ona rézna ge-
stoscig (50 do 5 tys. pkt/m?)
i r6zna doktadnoscia wyzna-
czenia wspdéirzednych (od
centymetra do metréw w sto-
sunku do zewnetrznej osno-
wy) i w wielu rozwigzaniach
jest uzupelniona informa-
cjami o barwie mierzonych
obiektow,

@ zbioru zdje¢ pomiaro-
wych.

W wyniku pomiaru uzys-
kujemy dodatkowe dane do
stworzenia precyzyjnego mo-
delu 3D obiektu, ktére takze
nalezaloby opisac:

echmura punktéw o roz-
dzielczosci od 200 do 2 tys.
pkt/m? (doktadno$¢ 2 cm,
a dla powierzchni ptlaskich
0,5 cm),

@ zdjecia dokumentujace
mierzony obiekt i pozwalajgce
na wykonywanie pomiaréw
wspélrzednych z doktadnos-
cig 10 cm.

Chmura stanowi wirtual-
ny, doktadny model mierzo-
nego obiektu i znajduje zasto-
sowanie w produktach, ktére

powinny by¢ uwzglednione
w przyszlym standardzie, np.:

@ pomiary inwentaryza-
cyjne drég ze szczegblnym
uwzglednieniem nawierzch-
ni,

e opracowania map do ce-
l6w projektowych, pomiary
wysokosciowe i NMT, pomia-
ry tuneli, skrajni toréw itp.,

@ pomiary pierzei ulic.

Wydaje sie, ze opracowanie
standardu zapisu i wymiany
danych jest najbardziej za-
awansowane wlasnie w przy-
padku technologii mobilnego
skaningu laserowego. Prym
wiodg w tym Stany Zjedno-
czone, powyzsze kwestie po-
jawiaja sa w pracach prowa-
dzonych m.in. przez rzadowy
Narodowy Instytut Standary-
zacji i Technologii (NIST).

® |[OTNICZY
SKANING LASEROWY
LiDAR (Light Detection
And Ranging) to technika
pomiaru wspéirzednych x,
vy, z punktéw na powierzchni
ziemi za pomocg skanera za-
instalowanego na statku po-
wietrznym. Elementami plat-
formy LiDAR-owej sa:
estatek powietrzny (samo-
lot lub helikopter),

e®skaner dzialajacy w funk-
cji profilowania,

e@inercyjny system nawiga-
cyjny (INS),

e odbiornik GPS wspoma-
gajacy dziatanie INS,

ekamera do wykonywania
zdje¢ fotogrametrycznych,

@®system zarzgdzania lotem,

@jednostka rejestrujaca da-
ne.

Technologia LiDAR-owa
daje mozliwos¢ zapisania
kilku odbi¢ tego samego pro-
mienia laserowego, dzieki
czemu mozna zarejestrowac
zaréwno wspéirzedne punk-
téw polozonych nad ziemig
(np. korony drzew), jak i na
ziemi. To znacznie przyspie-
sza i upraszcza klasyfikacje
chmury punktéw, w tym od-
dzielenie numerycznego mo-
delu terenu (NMT) od nume-
rycznego modelu pokrycia
terenu (NMPT). Inna cecha
jest mozliwo$é rejestraciji
zdje¢ lotniczych dzieki za-
instalowaniu na platformie
srednioformatowej kamery
fotogrametrycznej. Zdjecia
ulatwiajg interpretacje chmu-
ry punktéw i pozwalajg na
wykonywanie niezaleznych
pomiaréw oraz opracowanie
ortofotomapy.
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Rozdzielczos¢ i doktadnosé
geometryczna chmury punk-
téw zalezg od uzytego syste-
mu/skanera i wysokosci lotu.
Oferowane produkty to:

e numeryczny model terenu
(NMT) i numeryczny model
pokrycia terenu (NMPT), za-
pisane w postaci zbioru o usta-
lonej liczbie punktéw na metr
kwadratowy,

@ mapy (mozna je wykonac
z doktadnoscia odpowiadajaca
mabpie do celéw projektowych),

e ortofotomapa,

@ wektorowy tréjwymiaro-
wy model.

Sprawa standardéw doty-
czacych opracowan wyko-
rzystujacych dane z platform
lotniczych réwniez jest nie-
rozwigzana. Co prawda poja-
wiajg sie odniesienia do stan-
dardéw ISO 19139 oraz ISO
19115, jednakze nie sa to do-
kumenty traktujace bezpos-
rednio o danych pochodza-
cych z LiDAR-u.

Podsumowujac powyzsza
charakterystyke technolo-
gii TLS, MLS i LiDAR, nale-
7y zwréci¢ uwage na fakt, ze
metadane powinny dotyczy¢
nie tylko rejestracji informa-

taryzacji architektonicznych
i budowlanych. Macierz na
rys. 1 jest macierzg klasy pro-
duktu i prezentuje w prosty
sposéb podzial, dzieki ktdre-
mu mozliwe jest scharaktery-
zowanie oraz przypisanie wla-
snoéci kazdemu produktowi
bedacemu pochodng naziem-
nego skaningu laserowego.
Charakteryzuje ona trzy wza-
jemnie powigzane parametry:
S — szczegblowosé, D — doktad-
nosé, Q —jakosé, ijest zapisana
w postaci modelu pojeciowego
za pomoca jezyka UML.

oD - kategoria dokladnos-
ci, poczynajac od obmiaru
schematycznego (D1), a kon-
czac na obmiarze precyzyj-
nym spelniajgcym wszelkie
kryteria doktadnosci (D5),

@S — kategoria opisu seman-
tycznego, zaczynajac od opisu

bardzo ogélnego (S1), konczac
na szczegblowej bazie danych
przestrzennych (S5),

o (Q — klasa produktu w ro-
zumieniu liczby elementéw
charakteryzujacych dany
obiekt.

Tym samym istnieje moz-
liwo$¢ usystematyzowania
produktéow pod wzgledem ich
opisu, warto$ci geometrycznej
oraz jako$ci. Zaproponowany
standard moze stuzy¢ jako
wzor zaréwno dla opracowan
pochodzacych ze skaningu
naziemnego i lotniczego, jak
i mobilnego. Dzieki temu pro-
dukt (rys. 2 1 3) — jako rezul-
tat pomiaréw i ich przetworze-
nia — moze sta¢ sie pojeciem
uniwersalnym, tak istotnym
dla zachowania wspomnianej
wczedniej interoperacyjnosci.
Pozwoli nam to na wypraco-

wanie jednolitego standardu
dla opracowan bazujacych
na wykorzystaniu skanowa-
nia laserowego jako metody
pozyskiwania danych prze-
strzennych i stanie sig nie-
oceniong baza z utatwionym
do niej dostepem oraz przej-
rzystg strukturg, ktérg fatwo
mozna opisa¢ poprzez zdefio-
niowane w ten sposéb meta-
dane (rys. 4).

® PROPOZYCJA
METADANYCH

W Polsce za podstawe okres-
lenia zawartoéci zbioru meta-
danych danych przestrzen-
nych uznaje sie wspomniane
wyzej rozporzadzenie Komisji
Europejskiej. Ujete w nim ele-
menty metadanych dotycza:

1. identyfikacji zbioru, serii
zbioréw lub ustugi,

(Metadqtq entity set information::)

MD_Metadata

l, 0.. *metadataExtensionInfo

r MD_MetadataExtensionInformation \

(L

extensinOnLineResource: Cl_OnlineResource [0.. ]]J

( )

«enumeration»
MD_ObligationCode
{root, leaf}
mandatory
optional

\_ conditional Y

cji, ale réwniez powstajacych
podczas obrébki produktow.
Autorzy artykulu skupiajg

«Codelist» )
MD_DatatypeCode

l+ extendedElementInformation
0. *

sie gléyvnie na usystem.aty- ( MD_ExtendedElementInformation h + class

Zowaniu procesu pozyskiwa- + name: CharakterString + codelist

nia ma’,[erlalova, ale w ramach + shortName: CharakterString [O.. 1] + enumeration
proces6w, takich jak chociaz- + domainCode: Integer [O.. 1] + codelistElemant
by Inwentaryzacja archlte.k- + definition: CharakterString + abstractClass
tonl.czno-bu(‘iox//vlana, nalezy + obligationtion: MD_ObligationCode [0.. 1] + aggregateClass
ta.kze rozwazyc wpr,ovyadze- + condition: CharakterString [0.. 1] + specifiedClass
nie stan}de'lrdow okrfesla]ac/ych + dataType: MD_DatatypeCode + datatypeClass
wlasnosci produktow koncq— + maximumOccurence: CharakterString [O.. 1] + interfaceClass
WYC}} (p. ortqfotomapa, wi- + domainValue: CharakterString [O.. 1] + unionClass
zualizacje 21?. i3D, fot(.)plan, + parentEntity: CharakterString [1.. *] + metaClass
rzuty elewacii, przekroje czy + rule: CharakterString + typeClass
opracowania mapowe). Temat + rationale: CharakterString [0.. *] + characterString
ten]est'naty'lepOJemny,.Ze 20~ \ .+ source: Cl_ResponsibleParty [1.. *] y + integer

stat tu jedynie zasygnalizowa- + association

ny, a jego pelna analiza narzu- \\ >

1
1
ca wymog przeprowadzenia i
odpowiednich badan.

if "dataType” = ‘codelistElement’ then “"domainCode” is mandatory
if "dataType” notEqual ‘codelistElement’ then “shortName” is

® PROPOZYCJA mandatory
UNIWERSAINEGO o " , . T . ,
STANDARDU if "dataType notIIIEc!qul codelist’, ‘enumeration’ or ‘codelistElement

then “obligation”, “maximumOccurence” and “domainValue” are
mandatory
if “obligation” = ‘conditional’ then “condition” is mandatory

Juz kilka lat temu autorzy
zaproponowali macierz stan-
dardu danych pochodzacych
z naziemnego skaningu lase-
rowego dla obszaru inwen-

Rys. 5. Model rozszerzonej informacji metadanych z normy 19115
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—( MD_Metadata

}
J

( MD_MetadataExtendInformation )

Schemat ideowy rozszerze-
nia metadanych jest przedsta-
wiony na rys. 6, gdzie klasa
MD_LaserScanning, wcho-
dzac w sktad

( MD_LaserScanning P( MD_ExtendedElementin

[ T N\

‘ MD_TLS N MD_Lidar N MD_MLS .

Rys. 6. Schemat ideowy rozszerzenia zbioru metadanych

2. klasyfikacji danych prze-
strzennych i ustug danych
przestrzennych,

3. stowa kluczowego (jesli
metadane opisujg ustuge),

4. polozenia geograficznego,

5. odniesienia czasowego,

6. jakosci i waznosci da-
nych przestrzennych,

7. zgodno$ci (z przepisami
wykonawczymi),

8. wymogéw dotyczacych
dostepu i uzytkowania,

10. metadanych o metada-
nych.

Jest to obligatoryjny zestaw
metadanych. Propozycja auto-
réw zmierza do jego rozszerze-
nia o kluczowe parametry do-
tyczace skaningu laserowego.
W normie PN-EN-ISO 19115
dotyczacej metadanych (ISO
19115, 2010) jest przewidzia-
na taka mozliwosé. Wéwczas
model rozszerzonej informa-
cji metadanych z nor-

formation .

rozszerzonych
informacji repre-
zentowanych na
modelu przez klase MD_Me-
tadataExtendedInformation,
bylaby czesciowo opisywana
przez klase MD_ExtendedEle-
mentInformation.

Narys. 7 jest przedstawiony
uszczeg6lowiony model poje-
ciowy metadanych dla tech-
nologii skaningu laserowego.
Oczywiscie w wielu miej-
scach jest to model schema-
tyczny. Niektére nazwy typoéw
atrybutéw nie zostaty zdefi-
niowane, np. PP_Type, ponie-
waz wcze$niej trzeba podjaé
wiele decyzji standaryzuja-
cych, m.in. okresli¢, jakie pro-
cedury w postprocessingu zo-

9. organizacji odpowie- my 19115 wygladatby «FeatureType» )
dzialnej za tworzenie zasobu,  jak narys. 5. MD_TLS
[ + endProduct: TL_EndProduct j
Fo
é «FeatureType» h / - =
MD_LaserScanning r N
+ scanner: LS_Scanner «FeatureType»
+ pointCloud: LS_PointCloud yi MD_MLS
+ postProcessing: PP_Type ~ + endProduct: ML_EndProduct
+ register: LS_Register A\ s y
+ contractor: Cl_ResponsibleParty \
F o
\. / é «FeatureType» h

MD_Lidar

+ endProduct: LD_EndProduct
....................... J

stang uznane za standardowe.
Taka sama sytuacja wystepuje
w przypadku kalibracji lasera,
w zwigzku z czym trudno mé-
wi¢ o konkretnej postaci me-
tryki kalibracji. Istnieje tez
koniecznos¢ okreslenia spo-
sobéw zorientowania wigz-
ki skanera (np. dowigzania
do istniejacej osnowy) i do-
ktadnosci dowigzania, stad
na schemacie (rys. 7) problem
zostal tylko zasygnalizowa-
ny poprzez nazwe typu GM_
Orientation. Przedrostek GM
ma oznaczaé, ze w skiad tego
typu beda wchodzi¢ elemen-
ty geometryczne. Nalezy tak-
ze okresli¢ dopuszczalne do-
ktadnosci, rozdzielczosci itp.
dla chmur punktéw oraz dla
produktéw koncowych, inny-
mi stfowy macierz klasy pro-
duktu wypetni¢ konkretng
tredcia.

Zgodnie z wczesniejsza
propozycja podziatu metada-
nych na te dotyczace zbioréw
i samych danych klasy: MD
LaserScanning i LS Scanner
naleza do metadanych opi-
sujacych technologie, z kolei
LS_PointCloud opisuje dane,
a jednoczesnie zbidr, ponie-
waz chmura punktéw bedzie
przechowywana w postaci
zbioru. Klasy MD_TLS, MD _
MLSiMD_LiDAR tez opisujg
dane (tu w postaci produktéw
konicowych, ktére beda dany-
mi dla ré6znych opracowan
pochodnych) i jednoczesnie
zbiory z danymi.

Przedstawione schematy sg
propozycja majaca na

e

«FeatureType»
MD_GeoReference

«Codelist» «Codelist»
LD_EndProduct MD_EndProduct

é «Codelist» )
TL_EndProduct

celu zainteresowanie
ta tematyka oséb zaj-

\+

+ movementParameter: MR_Parametej

+ pointCloud
+ map

]

+ DTM

r

«FeatureType»
LS_PointCloud

~\

+ density: NumberPerSurface
resolution: NumberPerSurface
size: Integer

mujacych sig skanin-

+ section + ortho . ¢ DR

+ pointCloud + pointCloud glem oraz zalnicjowa-
+ map & saafen nie prac zw1q.zanych
+ DTM ER ze standaryzacjg. Usys-

\  map /

tematyzowanie in-
formacji/danych oraz
ich harmonizacja uta-

«FeatureType»

( LS_Scanner

[

«DataType»
NumberPerSurface

) twig korzystanie z da-
nych pozyskiwanych

+
db

+ fileFormat: CharacterString

+ range: EX_Extend

+ orientation: GM_Orientation

+ averidgePositionError: Distance

.......................... J

+ scannerType: ST_ScannerType
+ calibration: LS_Calibration

+ value: Number
+ unit: UnitOfMeasure

Rys. 7. Propozycja modelu metadanych dla skaningu laserowego
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dzieki tej nowoczesnej
i szybko rozwijajacej
sig technologii.

PIOTR FALKOWSKI,
ZENON PARZYNISKI,
JACEK UCHANISKI,
tUKASZ UCHANSKI
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W CHMURZE

Prace prowadzone przez KPG
w Auli Leopoldina Uniwer-
sytetu Wroctawskiego latem
2008 1. obejmowaly komplek-
sowg cyfrowa inwentaryzacje
sali, w tym elementéw archi-
tektury i malowidet $ciennych
dla celéw konserwatorskich.

—
ARTUR JACH,
GRZEGORZ SENDOR

trakcie prawie
50 lat dzialalnos-
ci KPG wyko-

nato ponad 2 tysigce projek-
tow z zakresu inwentaryzacji
obiektéw zabytkowych. Efek-
tem prac jest archiwum, kté-
re zawiera ponad 7 tysiecy
rysunkéw: rzutéw, przekro-
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jow, widokéw elewacji. Baza
danych KPG obejmuje m.in.
dokumentacje wiekszosci ka-
mienic dzielnicy Srédmiescie
w Krakowie.

W 2006 roku KPG kupi-
fo dwa skanery laserowe nie-
mieckiej firmy Zoller+Froh-
lich wraz z oprogramowaniem
iwdrozylo najnowsza techno-
logie zbierania danych do do-
kumentacji architektonicz-
no-budowlanej. Potgczenie
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Aula Leopoldina Uniwersytetu Wroctawskiego. Zdjecie (na stronie obok] i model 3D (powyzej] wykonany z chmury punktéw. Bogate dekoracje
stivkowe wykonat bawarski artysta Franz Mangoldl, freski Johann Christoph Handke, a rzezby drewniane Krzysztof Hollandt. Lekko trapezowate
wnelrze podzielone jest na podium i audytorium. W centrum podium grupa rzezbiarska z Leopoldem | na tronie. Obok niego znajdujq sie
personifikacje: Roztropnosci (starzec z lustrem), Zapobiegliwosci (kobieta z ulem), ponizej cesarza odrzucone przez niego alegorie: Zwady
[kobieta z wtosami w nietadzie) i Glupoty (mfodzieniec z oslimi uszami). Po obu stronach podium, pod kolumnami sq rozmieszczone posqgi jego
syndw i takze cesarzy: Jézefa | oraz Karola VI. Przed nimi stalle i loze kanclerza (potudniowa czes¢) i rektora (pétnocna czesé). Na stropie fresk
7 poswieceniem uniwersytetu Maice Boskiej (Zrédto: Wikipedia)

Glif okienny

w Auli Leopoldina.
Na stronie obok

- zdjecie, z lewej
- model 3D,

Z prawe|

- rozwinigcie
dolnej czesci glifu
na powierzchnie
pfaska, a gérnej na
pobocznice stozka




C ]

uzupetnienie
zaprawy

rozwarstwienia
zaprawy

zasolenie

—

spekania
zaprawy

Sklepienie Auli Leopoldina. Z lewej ortofotoplan. Z prawej rejestr stanu zachowania wyprawy wapiennej wraz z warstwq malarskg

do$wiadczenia, fachowej wie-
dzy i umiejetnosci z najnow-
szymi technologiami skanin-
gu laserowego 3D umozliwia
KPG oferowanie produktu na
najwyzszym poziomie. Zin-
wentaryzowanie Auli Lepoldi-
na to tylko jeden z przyktadéw
wykorzystania technologii
skaningu 3D na potrzeby do-
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kumentacji obiektéw histo-
rycznego dziedzictwa Polski.
|—| dina, ktéra jest gtow-

nym pomieszczeniem
Uniwersytetu Wroctawskie-
go, siega lat 1728-32. Wtedy to

powstal gmach uczelni, a na
cze$¢ fundatora cesarza Leo-

istoria Auli Leopol-

polda I von Habsburga najbar-
dziej reprezentacyjng czesé
budynku nazwano jego imie-
niem. Szczeg6lny charakter
nadaje wnetrzu niezwykle bo-
gactwo malowidet $§ciennych
irzezbien. Obecnie Aula Leo-
poldina stanowi cze$¢ mu-
zeum uniwersyteckiego, a tak-
ze jest wykorzystywana jako

miejsce obchodéw uroczys-
tosci uczelnianych, takich jak
inauguracja roku akademic-
kiego czy okolicznosciowe wy-
klady i spotkania uczonych.
Zamawiajacy cyfrowg in-
wentaryzacje audytorium
(Akademia Sztuk Pieknych,
Miedzyuczelniany Instytut
Konserwacji i Restauracji
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Dziet Sztuki w Warszawie)
oczekiwal od wykonawcy
ustugi na najwyzszym mie-
dzynarodowym poziomie
oraz bogatego portfolio pro-
jektow dokumentacji dzie-
dzictwa historycznego. KPG
spelnito wszystkie te mery-
toryczne i formalne kryteria.

race terenowe nad pro-
P jektem prowadzone byty
przez 2-osobowy zespol.
Do pomiaréw zastosowano
technologie taczaca naziem-
ny skaning laserowy 3D z foto-
grametrig cyfrowa. Skanowa-
nie wykonano instrumentem
firmy Zoller+Frohlich Ima-
ge 5006, a zdjecia fotogra-
metryczne skalibrowanym
cyfrowym aparatem fotogra-
ficznym Canon EOS 5D.
Pierwszym etapem prac by-
la sygnalizacja i pomiar osno-
wy fotogrametrycznej. Na jej
podstawie tgczono pdézniej
poszczegblne chmury punk-
téw z doktadnoscig 1-2 mm
przy rozdzielczo$ci minimum
2 mm. Skanowanie zajeto ty-
dzien. Aby unikna¢ tzw. cieni
i martwych pdél, wykonano je
z kilku stanowisk, uwzgled-
niajac geometrig obiektu. Re-
zultatem prac byto 81 skandw.
Réwnoczesnie wykonano
szczegblowa dokumentacje
fotogrametryczng, na ktora
zlozylo si¢ ponad 800 wyso-
korozdzielczych kolorowych
zdjec.

o tygodniu prac tereno-
P wych przyszed! czas na
opracowanie wynikéw.
Juz w biurze KPG w Krakowie
7 0s6b przez kolejne 50 dni
przetwarzalo dane w opro-
gramowaniu fotogrametrycz-
nym. Obrébka cyfrowa zdjec¢
(redukcja znieksztalcen, ka-
libracja tonalna) byta prowa-
dzona réwnolegle z rejestra-
cja (kalibracja) pojedynczych
chmur punktéw. Do dalszego
postprocessingu danych zbiér
pojedynczych chmur punktéw
zorientowany zostat do jedne-
go uktadu wspélrzednych.
Aby uzyskac¢ pelng wiedze
o obiekcie, a zwlaszcza uka-
za¢ powierzchnie $cian i skle-
pien z maksymalng szczegd-

fowoscia i iloécig informacii,
kazdy skan pokolorowano.
W efekcie z kolorowej chmu-
ry punktéw 3D powstal obraz
ortogonalny, czyli fotomapa
powierzchni obiektu.
Chmury punktéw bytly
réwniez podstawg do wyko-
nana dokumentacji architek-
toniczno-budowlanej Auli
w postaci rysunkéw wekto-
rowych w §rodowisku CAD
w skali 1:50. Dokumentacja
obejmowata 2 rzuty na wyso-
kosci 1,2 m oraz 6 m (powy-
zej gzymséw) oraz 4 przekroje
podluzne i poprzeczne.

wyniku kompi-

lacji zarejestro-

wanych chmur
punktéw oraz kolorowych fo-
tografii obiektu wykonywa-
nych kamerg cyfrowg sprze-
zong ze skanerem uzyskano
barwne ortofotoplany. Prace
zwigzane z ich wykonaniem
zostaly podzielone na kilka
etapéw: rozpoczeto od usta-
lenia parametréw plaszczyzn
odniesienia, nastepnie genero-
wano ortofotoplany, a na kon-
cu poddano je obrébce gra-
ficznej.

Ze wzgledu na zlozonosé
architektoniczng Auli Leopol-
dina ortofotoplany centralnej
czesci sufitu, gtéwnej $cia-
ny oraz dolnej czesci glifow
okiennych odwzorowane zo-
staly na powierzchnie plaska.
Z kolei zewnetrzng czesé su-
fitu zrzutowano na poboczni-
ce walca, a gorng cze$c glifow
okiennych — na pobocznice
stozka.

Opracowania wykonane
przez KPG podczas dokumen-
tacji architektoniczno-budow-
lanej Auli Leopoldina staly sie
podwaling do dalszych badan
konserwatorskich. Ilo§¢ zgro-
madzonej informacji oraz jej
uniwersalno$¢ sprawita, ze
jeszcze wiele razy byly one
wykorzystywane przez oso-
by i instytucje zajmujace sie
ochrong tego zabytku i staty
sig bezcennym zasobem wie-
dzy o tym obiekcie.

ARTUR JACH,
GRZEGORZ SENDOR
(KPG SA)

JASNOGORSKA BAZYLIKA

W 2008 roku spétka KPG rozpoczeta prace przy inwentaryzacii
architekionicznej zespotu klasziorego oo. paulinéw na Jasnej Go-
rze. Projekt obejmowat stworzenie petnej dokumentacii w skali 1:50,
kiéra miata by¢ wykorzystana do prac konserwatorskich. Prace pole-
gaty na stabilizacji i pomiarze punkféw osnowy oraz wykonaniu ska-
ningu laserowego 3D obiekiu wigcznie ze $cianami zewnetrznymi.
W sumie powstato ok. 200 skanéw 3D, kiére na podstawie punkiéw

osnowy pomiarowej zosfaty zorientowane do jednego uktadu wspdt-
rzednych. Wynikowa chmura punkiéw w sposéb kompletny opisy-
wata bazylike. Nastepnym krokiem byto opracowanie dokumentacii
architektonicznej w formie wektorowej, w srodowisku CAD, z wyko-
rzystaniem uzyskanej chmury punkiéw oraz dokumentacji fotograficz-
nej. Osfatecznie ofrzymano rzuty, przekroje (rys. powyzej) i widoki
opisujace prezbiterium, nawe gtéwng, nawy boczne oraz wszystkie
kaplice w obrebie sanktuarium.

DOM JANA MATEJKI

Skaner 3D wykorzystywany byt réwniez do inwentaryzacii architek-
foniczno-budowlanej wnetfrza i piwnic domu Jana Matejki przy uli-
cy Florianskiej 41 w Krakowie. W efekcie powstaty rzuty i przekro-
ie budynku (rys. ponizej]. Ogromnq zaletq przy tego typu pracach
jest bardzo wysoka doktadnos¢ (blqd $redni po orientacji chmur
punkiéw ok. 4-5 mm) oraz relatywnie niskie koszty wykonania. Do-
datkowym atutem jest mozliwo$¢ korzystania z pomiaréw w postaci
chmury punkiéw w przysztosci.
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Monitoring sytuacyjno-wysokosciowy szkdd gomiczych na terenie Bytomia

7 GORY

I

O|E] WIDAC

Udoskonalana technologia lotniczego skanowania laserowego
znajduje coraz szersze zastosowanie. Poczatkowo z LiDAR-u
korzystali gtébwnie naukowcy w ramach grantéw, a dopie-

ro stopniowo zaczeli przekonywac sie do niego GIS-owcy

czy — jak pokazemy na przyktadzie Bytomia — takze geodeci.

WITOLD KUZNICKI

2011 roku laser
konczy 50 lat, ale
dopiero od kilku

skaning laserowy z powodze-
niem jest wykorzystywany

w Polsce w szeroko rozumia-
nej geodezji. Z uzyskanym
w wyniku skanowania NMT
duze nadzieje wigze sie m.in.
w projekcie ISOK (Informa-
tyczny System Ostony Kraju
przed nadzwyczajnymi za-
grozeniami) — jednym z naj-

wiekszych realizowanych
ostatnio przez GUGIK.

Pod skrzydta MGGP Aero
lotniczy skaning laserowy
trafil dwa lata temu. Zdoby-
te od tego czasu do$wiadcze-
nie (archeologia, hydrologia,
ochrona $rodowiska, ener-

getyka, administracja samo-
rzadowa itp.) pokazuje, jak
rozszerza sie¢ wachlarz za-
stosowan LiDAR-u w bada-
niu przestrzeni. Monitoring
zmian sytuacyjno-wysokos-
ciowych obszaréw wyste-
powania szkéd gérniczych

Program do wizualizacji i pomiaréw zdje¢ ukosnych oraz widoczny z kilku perspektyw budynek Urzedu Miejskiego w Bytomiu, pierwszego miasta,
dla ktérego wykonano projekt zdje¢ ukosnych, ortofotomape i skaning laserowy
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réznica wysokosci 1,87 m

w Bytomiu to jeden z naszych
ciekawszych projektow.

® POROWNANIE
DWOCH SKANINGOW

Zainteresowanie najwyz-
szych wladz sprawami By-
tomia nie jest ostatnio przy-
padkowe. Wynika ono m.in.
z tego, ze jest to pierwsze
miasto w Polsce, gdzie wyni-
ki analiz zmian wysoko$cio-
wych przeprowadzonych na
podstawie danych z lotniczego
skaningu laserowego daty jego
prezydentowi niepodwazalne
argumenty w walce z kopal-
nig o odszkodowania (zawarto
porozumienie na okoto 25 mln
zlotych za szkody w dzielnicy
Karb). Bytom od dawna bory-
ka sie z wystepowaniem zja-
wiska tzw. szkéd gérniczych
wywolywanych ponadstulet-
nia eksploatacjg z16z wegla.
Pojawiaja sig uszkodzenia bu-
dynkoéw, drég czy infrastruk-
tury podziemnej. Wczesniej
w miescie byly prowadzone
pomiary wysoko$ciowe wy-
branych punktéw rozproszo-
nych. W ten sposéb okresla-
no skale szkéd i prébowano
monitorowaé zmiany, ale tzw.
wysokosciéwka w Bytomiu za-
wsze ,,plywata”.

Tym razem jednak zespét
pracownikéw Wydzialu Geo-
dezji pod kierunkiem Wojcie-
chaJeszki nie wyciagal wnios-
kéw na podstawie pomiaréw
rozproszonych, ale poprzez
poréwnanie dwoch skanin-
gow laserowych wykonanych
w rocznym odstepie czasu
z uzyciem tej samej techno-
logii, przy identycznych pa-
rametrach technicznych i dla
kazdego metra kwadratowego

Powtérzony po roku

pomiar skanerem wykazat
réznice wysokosci profilu
przechodzgcego przez boisko
rzedu 1,8 metra. Obok i ponizej:
Orientacyjny przebieg profilu

i widoczne uszkodzenia

na zdjeciach ukognych

powierzchni miasta. Tak ze-
brane i przeanalizowane da-
ne obalajg teze, ze zjawisko
osiadania wystepuje w nie-
wielu miejscach i Ze sg to nie-
duze réznice wysokosci. Dwie
chmury punktéw — abstrahu-
jac od tego, czy bedzie to do-

celowo NMT (numeryczny
model terenu), czy NMPT (nu-
meryczny model pokrycia te-
renu) — pozwalaja na pomia-
ry wysokoéciowe dowolnego
miejsca przez bezposrednie
poréwnanie wspélrzednych
XYZ. Dotyczy to w réwnym

Skanowanie wykazato, ze budynek nie tylko osiadt razem z terenem, ale dodatkowo - w wyniku naprezer

rozciggajqco-sciskajqcych - jest przesuniety w poziomie o ok. 25 centymetréw
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Efekt analizy dwéch NMT z 20101 2011 roku przedstawiajgcy réznice wysokosciowe rzedu 0,5-1,8 m
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Wizualizacja osiadania na tle ortofotomapy

stopniu takich obiektéw, jak:
droga, wiadukt, niecka bezod-
plywowa, torowisko czy na-
wet kalenica dachu budynku,
ktéry osiada wraz z terenem.

® KOMPLETNE DANE
Z WIELU SENSOROW

W ramach projektu opraco-
walismy wysokiej szczegdlo-
wosci i dokladnosci cyfrowag
ortofotomape lotnicza Byto-
mia (piksel o rozdzielczos-
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ci terenowej 5 cm). Podczas
pozyskiwania zdje¢ lotni-
czych réwnolegle skanowa-
lidmy teren z bardzo duza
czestotliwoscig i fotografo-
walis$my miasto zestawem
kamer ukos$nych. Dzigki te-
mu powstal zestaw danych,
ktéry doskonale sig uzupet-
nia, jesli chodzi o widoczne
na ortofotomapie szczegoty
sytuacyjne, warstwe wyso-
kosciowq (pomiar skanerem)

i szczegobly interpretacyjne
na zestawie zdje¢ uko$nych.
To, co zmierzy?t skaner i moz-
na interpretowac na ortofo-
tomapie, dodatkowo anali-
zowane jest na podstawie
przynajmniej 4, a w szcze-
g6lnych przypadkach nawet
7-8 zdje¢ ukosnych dla kaz-
dego obiektu w miescie. Ele-
wacja od strony wewnetrz-
nej dziatki, podcien, wiata,
zwarte zadrzewienia to miej-

sca, o ktérych dotychczas za-
rzadzajacy miastem nie mie-
li petnej informacji. Obecnie
obiekty wzajemnie sie przy-
staniajace czy bedace w cie-
niu mozna ogladaé¢ z per-
spektywy okolo 45 stopni,
ito z wielu stron. Dodatkowo
przegladarka zdje¢ ukoénych
pozwala sprawnie nawigo-
wacé po ogromnym zbiorze da-
nych. Wystarczy jedno klik-
niecie w ortofotomape, by
automatycznie otworzyly sie
zdjecia ukosne prezentujace
wskazane miejsce z r6znych
stron. Istnieje mozliwosé do-
dawania warstw wektoro-
wych i wyszukiwania po do-
wolnym atrybucie, a pomiary
dtugosci czy powierzchni nie
stanowig problemu nawet na
zdjeciach ukos$nych.

® SKANER
WYKRYWA SZKODY
Kluczem do tego projektu
byl jednak skaning. Analizy
poréwnawcze modeli terenu
daja odpowiedzZ na pytanie,
gdzie w granicach admini-
stracyjnych wystepuje oraz
jaka jest dynamika i skala
rzeczywistych osiadan i na-
chylen powierzchni terenu.
Wreszcie mozliwe jest two-
rzenie prawdziwych izolinii
osiadan, wizualizowanie po-
wierzchniami, poligonami
i poréwnywanie ich z dany-
mi z analogowych map goér-
niczych obejmujacych kate-
gorie osiadan. W rozmowach
z kopalnia, przyszlymi in-
westorami czy wlasciciela-
mi gruntéw urzad dysponu-
je mapami, ktérych tresci nie
sposéb podwazy¢. Admini-
stracja publiczna moze wiec
przedstawié mocne argumen-
ty w kwestii odszkodowan
za wystgpowanie tzw. szkéd
goérniczych. Dziala to zresztg
w dwie strony, bo kompania
weglowa we wlasnym intere-
sie r6wniez moze zlecac tego
typu analizy w celu weryfika-
cji dotychczasowych planéw,
map wydobycia czy konces;ji.
Celem analiz wysokoscio-
wych wykonanych na pod-
stawie skaningu laserowego
bylo zweryfikowanie prognoz
wplywéw podziemnej eksplo-



GEOPROJEKT

Wizualizacja powiekszajqcego sie najbardziej spektakularnego zbiornika bezodptywowego , Brandka”.

Widoczna niedokoriczona obwodnica miasta - wstrzymana z powodu postepujqcych szkdd gérniczych.

Lewy goérny naroznik przedstawia presje zbiornika na ogrédki dziatkowe

atacji gérniczej na powierzch-
nie terenu. Istniejg metody na
obliczanie wskaznikéw cigg-
lych deformacji powierzch-
ni w przestrzeni i czasie. Ale
skale i rozmiar tych defor-
magcji, a wlasciwie dynamike
zmian mozna doskonale wy-
chwycié, skanujac wielokrot-
nie dany obszar i poréwnu-
jac wyniki nalotéw. Wskutek
dziatalnosci gérniczej i de-
formac;ji terenu budynki czy
infrastruktura poddawane sg
naprezeniom najpierw rozcia-
gajacym, a nastepnie Sciska-
jacym. Tak powstajg szkody.
Jednak gérnictwo jest wpisa-
ne w zycie Bytomia. Z pracy
pod ziemig zyje wiele rodzin,
ktore zawsze chcialty miesz-
kac jak najblizej kopalni. Dla

dzielnicy Karb skala deforma-
¢ji liniowych jest tak wielka,
ze pekaja wodociagi, a budyn-
ki osiagaja nachylenie nawet
do 5% (10-metrowy budynek
moze sig odchyli¢ o 50 cm).
Pod ta dzielnicg wegiel nadal
wydobywany jest metoda, kto-
ra nie przewiduje wypelnia-
nia pozostalej po wydobyciu
dziury zadnym materiatem.
Dalsze szkody spowodowane
dziatalnoscia gérnicza sa wiec
nieuniknione.

® UMIEJETNE
WYKORZYSTANIE
DANYCH

Wyzej opisane analizy
i monitoring zmian wysokos-
cilowych znaczaco uprasz-
czajg procesy decyzyjne

Przyktad izolinii prognozowanych skutkéw eksploatacji i weryfikacja

zjawiska na podstawie danych z lotniczego skaningu laserowego

ZRODtO: GIS BYTOM

w miescie. Kazda zmiana
czy weryfikacja terendéw,
ktérych dotycza konkretne
zapisy w studium czy pla-
nie miejscowym, jest wresz-
cie dokonywana na podsta-
wie jednorodnych danych
wysokoséciowych. Gospoda-
rowanie przestrzenig miej-
ska z wykorzystaniem takich
analiz pozwala zminimali-
zowac negatywne skutki eks-
ploatacji gérniczej. Punktem
wyjécia sg dane i ich umiejet-
ne wykorzystanie. Dwa wy-
konane rok po roku pomiary
pozwolily w Bytomiu na we-
ryfikacje obnizen terenu za-
wartych w planach ruchu dla
obszaréw objetych koncesja
na eksploatacje gérnicza. Kaz-
dy nastepny skaning bedzie
jeszcze precyzyjniej pokazy-
wal kierunek zmian wysokos-
ciowych iich dynamike.
Kolejnym przyktadem za-
stosowania tych danych
w praktyce moga by¢ dzia-
lania przeciwpowodziowe
w maju 2010 roku. Jeszcze
,ciepta” chmure punktéow
(XYZ) wykorzystano wéw-
czas do oszacowania ilos-
ci wody i jej zasiegu (wraz
z mozliwo$ciami wypom-
powania) w przybierajgcych
w blyskawicznym tempie kil-
kunastu bezodptywowych
nieckach. Chociaz przez By-
tom nie plynie zadna waz-

niejsza rzeka, to pojawiajace
sie od kilku lat — jako szkody
gornicze — zbiorniki wodne
stanowig realne zagrozenia
dla mieszkancéw i mienia.
Juz teraz sa miejsca, gdzie
przez calg dobe pracuja pom-
py usuwajace nadmiar groma-
dzacej sie wody.

ePEWNOSC,
KOMPLEKSOWOSC,
SZCZEGOIOWOSC

Jak pokazuje przyklad By-
tomia, analizy sytuacyjno-
-wysoko$ciowe i monitoring
zmian obszaréw objetych
dziatalnoscig gérnicza mozna
z powodzeniem wykonaé przy
uzyciu wielosensorowych
platform fotogrametrycznych.
Mamy do$wiadczenie i pew-
no$¢, ze wyniki pomiaréw
przedstawiajg rzeczywista
sytuacje w terenie, a zakres
i wielkos¢ deformacji terenu
gorniczego widoczne sg na
analizach danych z lotnicze-
go skaningu laserowego. Tyl-
ko w ciggu 12 miesiecy w By-
tomiu zdiagnozowali$my ta
technikag kilkanascie miejsc,
gdzie r6znica pozioméw wy-
niosta nawet 1,8 metra. Co
najwazniejsze, monitoring
zmian wysoko$ciowych objat
cala powierzchnie, a nie tyl-
ko wybrane punkty. Szczego-
fowo$¢ analiz wynika m.in.
z poréwnania wysokosci kil-
kudziesigciu punktéw pomia-
rowych na metr kwadratowy.
Nie ma mowy o generalizacji
czy ludzkim bledzie.

Niezaleznie od tego, czy
taki projekt zrealizujemy
dla kopalni, czy dla miasta,
uzyskamy najlepszy mozliwy
ciagly powierzchniowo ze-
staw danych pomiarowych.
Predykcja skutkéw eksploata-
cji charakteryzuje sie pewng
regularnoscia, a rzeczywiste
zjawisko wizualizowane jest
dopiero poprzez poréwnanie
doktadnych danych wysokos-
ciowych z réznych okresow.
Skaning laserowy jest dosko-
natym narzedziem do wery-
fikacji tych prognoz. W Byto-
miu juz to wiedza

WITOLD KUZNICK],
[MGGP Aero Sp. z 0.0.)
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Wiele pytan stawianych paleontologom w przesziosci, na ktére
pozornie nie bylo odpowiedzi, teraz zostaje wyjasnionych z po-
moca technologii XXI wieku. Nalezy do nich naziemny skaning
laserowy, kojarzony zazwyczaj z pomiarami geodezyjnymi.

e OMOWIENIE
ZAGADNIENIA

Sposéb, w jaki paleontolo-
dzy badaja dinozaury, zmienit
sie znaczaco w ciggu ostatnich
20 lat wraz z pojawieniem sie
nowych technologii, szyb-
szych komputeréw i naukow-
c6w przygotowanych do pro-
wadzenia badan w nowych
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dyscyplinach. Wykopanie,
przygotowanie i wystawienie
szkieletow dinozaurow jest
teraz czeScig szerszego spoj-
rzenia na skamieniate kosci
—ich budowe, biomechanike,
zachowanie i wiele innych
aspektow.

Cho¢ niektérzy naukow-
cy postrzegajg paleontologie

jako ,zbieranie znaczkéw”
z przeszlosci, jest ona obec-
nie w czoléwce multidyscy-
plinarnych badan. Grupa
naukowcéw z Uniwersyte-
tu Manchesterskiego uzywa
technologii skanowania la-
serowego 3D do digitalizacji
ogromnych szkieletéw dino-
zaurow i ich skamienialych

sladéw, ktére moga by¢ spro-
wadzone do modeli kompu-
terowych pozwalajgcych na
bardziej wymierne analizy.
W ciagu 12 miesiecy techno-
logia skanowania laserowe-
go 3D dostarczona przez Z+F
zostala zastosowana do ska-
nowania szkieletéw dinozau-
row w muzeach i w miejscach



GEOTFCHNOLOGIE

O FIRMIE

Z+F jest swiatowym liderem w produkciji skaneréw fazowych.
Nasze oprogramowanie LFM, oparte na rozwigzaniach progra-
mowych z Wielkiej Brytanii, jest rozpowszechniane na $wiecie

i szybko staje sie przemystowym standardem w zakresie oprogra-
mowania do skanowania laserowego. Nasze atuty kryjq sie w no-
szym poteznym sprzecie do skanowania 3D i w innowacyjnym
oprogramowaniu, ktére sq uwazane za najlepsze na rynky, ciggtym
charakterze tych innowaciji i wsparciu fechnicznym dla naszych
klientow, kiérzy sq lojalni i od dawna z nami zwigzani dzieki ustu-

Rys. 1. Skan laserowy 3D - Tyrannosaurus Rex znany jako , Stan”

Rys. 2. Allosaurus Fragilis - cyfrowy model 3D pokazujgcy ruch ,srodka

gom, jakie dostarczamy.

wystepowania skamieniatych
sladéow w Wielkiej Brytanii,
Niemczech, Hiszpanii, USA,
Chinach i Argentynie. Cyfro-
we modele 3D moga by¢ la-
two zaimportowane do odpo-
wiedniego oprogramowania
przetwarzajacego dane, ktére
umozliwia obliczenie przy-
blizonej masy na podstawie
podanej zaleznosci objetosci/
gestosci.

Kanat telewizyjny National
Geographic uznatl to innowa-
cyjne zastosowanie nowej
techniki za wazny przyklad
tego, jak technologia XXI
wieku pomaga paleontolo-
gii, sfilmowat wiec badania
w ramach nowego cyklu do-
kumentalnego o dinozaurach
(,,Jurassic CSI”).

® \WPROWADZENIE
Oszacowanie masy ciala
kregowcow jest wazne dla
zrozumienia uwarunkowan
poruszania sie i zachowania
gatunkéw zaréwno istnieja-
cych, jaki i wymartych. Masa
moze by¢ dokladniej oszaco-
wana, jezeli zeskanujemy la-
serowo kompletnie (lub nie-
mal kompletnie) zmontowane

masy” jako funkcje zmiennosci czesci ciata (podczas analizy wrazliwoscil

szkielety i uzyjemy danych
do rekonstrukcji modeli cyf-
rowych. Cyfrowe modele 3D
mozna zaimportowaé do od-
powiedniego oprogramowa-
nia do przetwarzania danych,
ktére pozwala na obliczenie
szacunkowej masy. Wirtu-
alna objetoscig ciala mozna
rowniez manipulowaé w ce-
lu uwzglednienia subtelnych
zmian w masie ciata, ktore
moga mie¢ wplyw na zdol-
noé¢ ruchu i §rodek masy.
Szybkie pozyskiwanie da-
nych 3D jest teraz szerzej
wykorzystywane w zakresie
ochrony dziedzictwa geolo-
gicznego (geoochrony), gdzie
modele cyfrowe 3D odkrywek
dostarczajg cennych danych
ze stanowisk wietrzejacych
z roku na rok lub z miejsc
waznych wykopalisk.

W pracach przy szacowa-
niu masy ciala dinozauréw
podejmowanych przez gru-
pe badawcza paleontologow
z Uniwersytetu Manchester-
skiego technologie skano-
wania laserowego 3D wyko-
rzystano do nieniszczacych
modyfikacji wlasciwosci mo-
delu. Technologia ta dostar-
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czona przez Z+F byta uzy-
wana do skanowania pigciu
okaz6éw dinozauréw w muze-
ach w Wielkiej Brytanii, USA,
Chinach i Argentynie.

® SPRZET
| OPROGRAMOWANIE

O uzyciu w badaniach fa-
zowego skanera Z+F Ima-
ge 5006i zdecydowala jego
doktadnosc¢, rozdzielczosc¢
i predkos¢ pozyskiwania
danych wynoszaca 500 tys.
punktéw na sekunde. Na we-
wnetrznym dysku Imagera
5006i byly generowane i za-
pisywane duze iloéci danych
(czasami wprost na podia-
czonym netbooku, co bylo
bardzo oplacalne i pozwala-
o na wtérny back-up do we-
wnetrznego dysku twardego
skanera).

Ogromng zaleta skaneréw
Z+F jest to, ze sa to catko-
wicie zamkniete jednostki,
ktére nie potrzebuja do ste-
rowania zewnetrznych urza-
dzen. Nawet netbook nie byt
potrzebny, a przy skanowa-
niu szkieletow od spodu jego
uzycie mogloby by¢ niewy-
godne. Skaner jest przeno$ny
ilekki, co jest wazne z powo-

Rys. 3. Zespét paleontologéw przez 12 miesiecy uzywat technologii 3D
do skanowania szkieletéw dinozauréw w muzeach i skamieniatych
sladéw w terenie w Wielkiej Brytanii, Niemczech, Hiszpanii, USA,
Chinach i Argentynie

du réznorodnych warunkéw,
w jakich byl uzywany przez
zespol z Manchesteru — od
pustyni do muzeéw i od zbo-
czy gorskich po obszary zale-
wowe (rys. 3).

Wiele skanéw byto wykona-
nych i zorientowanych chmu-
ra do chmury, a podglad ska-
néw w czasie rzeczywistym
postuzyt do weryfikacji pozy-
skanych danych na miejscu.
Modele 3D szkieletow wygene-
rowane w wysokiej rozdziel-
czo$ci wykorzystano nastep-
nie w oprogramowaniu do
symulacji ruchu napisanym
przez czlonkéw zespolu Uni-
wersytetu Manchesterskiego.

® DIACZEGO WYBRANO
SKANING LASEROWY
Mozliwo$¢ pozyskania pre-
cyzyjnych danych o geometrii
i morfologii zmontowanych
szkieletéw otworzyta bada-
czom droge do oszacowania,
jak poruszaly sig i funkcjono-
waly dinozaury. Najszybsza
i najdoktadniejsza technike
pozyskiwania danych dostep-
na dla zespotu dostarczyt ska-
ner Z+F. Zebrane dane zawie-
raja szczegblowe informacje
pomiarowe, wymiary i kolory

Rys. 4. Dr Phil Manning, paleontolog z Uniwersytetu Manchesterskiego
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Rys. 5. Z+F Imager 5006 to idealny wybdr do skanowania 3D wykopalisk i tropéw dinozauréw przez zespét paleontologéw

(jezeli sg potrzebne) rzeczy-
wistych obiektéw lub otocze-
nia. Jest to bogate zrédto wie-
dzy niezbednej do ustalenia
r6znych kluczowych cech di-
nozaurdw, ktére miaty wptyw
na takie wtasciwosci, jak
masa calego ciata i jego po-
szczegblnych czesci, obcia-
zenie szkieletu czy momen-
ty bezwtadnoéci dla kazdego
elementu zwierzecia.

Dostep do wielu miejsc na
$wiecie odwiedzonych przez
paleontologéw w ramach pro-
jektu byt ograniczony czaso-
wo. Dlatego niezwykle waz-
ne bylo, aby w minimalnym
czasie pozyskaé¢ maksymal-
nie duzo danych. Rozwazano
wiele rozwiazan, ale ostatecz-
nie wybér padl na skaner fa-
zowy Z+F ze wzgledu na jego
wysoka rozdzielczosé, pred-
kos¢ skanowania, przenos-
no$c¢ i ogblng tatwosé uzycia
w ekstremalnych warunkach.
Dzieki wykorzystaniu potez-
nej technologii Z+F naukow-
cy mogli spedzi¢ mniej czasu
w miejscu pozyskiwania infor-
macji. Jako§¢ otrzymanych da-
nych pozwolila paleontologom

Rys. 6. Skanowanie laserowego
gigantycznego Brachiosaurusa
w Muzeum Humboldia w Berlinie
[Niemcy) przy vzyciv Z+F
IMAGER 5006

na wykonanie bardziej doktad-
nych oszacowan kluczowych
parametréw ruchu, pomoc-
nych w zdefiniowaniu wirtu-
alnych modeli dinozauréw.

® OSTATECZNE WYNIKI
Z+F Imager dostarczyl na-
ukowcom w formacie ASCII
skany, ktére zostaly uzyte
w systemie CAD Uniwersy-

tetu Manchesterskiego. LFM
Register, potezne narzedzie
oprogramowania skaningu
laserowego opracowane przez
Z+F w Wielkiej Brytanii, po-
zwala zorientowa¢ skany ra-
zem w celu stworzenia mode-
lu 3D do uzycia w systemie
CAD. Ostateczne produkty
umozliwiaja paleontologom
wygenerowanie na podstawie
obliczen biologéw wirtualne-
go modelu kazdego dinozaura,
wyposazonego w grupy wir-
tualnych mieéni. Generujac
nastepnie wersje 3D ruchdw,
jakie dinozaur mégt wykonac,
uzyskano stabilny chéd dla
wszystkich badanych modeli.
Projekt wzbudzil znaczace
zainteresowanie badaniami
nad maksymalng predkoscia
biegu dinozauréw i sposobem
poruszania. Prowadzone pra-
ce i ich wynik przedstawiono
w nowym sze$cioczeSciowym
cyklu ,Jurassic CSI” zamé6-
wionym przez kanal National
Geographic. Gospodarzem se-
rii, ktéra zgtebia zastosowania
nauki XXI wieku w paleonto-
logii i obejmuje prace czoto-
wych naukowcow z calego
$wiata, jest paleontolog z Man-
chesteru dr Phil Manning. Se-
ria ukaze sie w kanale Natio-
nal Geographic w 2011 roku.

Z+F UK Ld.

GEODETA 25

MAGAZYN GEQINFORMACYINY NR 11 (198) LISTOPAD 2011



GEO/FSTAWIENIE

TERAZ SKANERe

Popularnosc¢, jaka ciesza sie krajowe imprezy i kursy po-
Swiecone skanowaniu, Swiadczy o duzym zainteresowaniu
polskich geodetéw (i nie tylko geodetéw) ta technologia. Nie-
ktérzy wciaz wstrzymujg sie jednak z zakupem skanera, liczac
na odczuwalny spadek cen. Czy warto jeszcze zwlekac?

dy publikowalismy
G pierwsze wydanie

dodatku ,Skane-
ry Laserowe” (w kwietniu
2008 roku), zadna polska fir-
ma nie posiadala jeszcze lot-
niczego systemu skanowa-
nia. Dzi§ majg go juz cztery
spo6iki, a kilka kolejnych mo-
ze pochwali¢ sig sporym do-
Swiadczeniem na tym polu.
Rynek skanowania lotnicze-
go mozna uznac¢ tym samym
za nasycony (o ile nie prze-
sycony). Ani sie obejrzymy,
a to samo czeka takze ska-
ning naziemny i mobilny.
By¢ moze nadchodzi wiegc
ostatni moment, by zaistnie¢
na tym rynku?

Z drugiej strony firmy, kt6-
re juz posiadajg skaner, uskar-
zajq sie, ze wcigz trudno prze-
kona¢ potencjalnego klienta
do drozszego — cho¢ znacz-
nie szybszego i bardziej efek-
tywnego niz pomiary kla-
syczne — skanowania. Jednak
poréwnujac tegoroczne zesta-
wienie z tym z 2008 roku, zo-
baczymy wyraznie, Zze nowy
sprzet oferuje o wiele wieksze
mozliwoéci ciecia cen, podno-
szenia jakosci i realizacji in-
nowacyjnych projektow.

acznijmy od liczby
Z modeli na rynku. Trzy

lata temu byto ich 15,
z czego 5 fazowych (czy-
li szybkich i dokladnych)
i 10 impulsowych (a wigc
o wiekszym zasiegu). W tym
roku prezentujemy natomiast
7 modeli fazowych i 16 im-
pulsowych. Jeszcze wieksze
wrazenie robi poréwnane ich
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osiagéw. W 2008 r. najlepsze
naziemne skanery laserowe
pozwalaly na pomiar z pred-
koscig do 500 tys. punktow
na sekunde. W tym roku dla
5 modeli jest to juz ponad
milion punktéw! Wystarczy
wiec kilkadziesiagt sekund,
by zebra¢ dane mogace unie-
ruchomi¢ szybki komputer.

Oba te rekordy ustano-
wil sprzet firm Zoller+Froh-
lich oraz Leica Geosystems.
Ich skanery fazowe przoduja
zreszta takze pod wzgledem
doktadnosci, ktéra przy ma-
lych odlegto$ciach schodzi
nawet ponizej 1 mm, co by-
o poza zakresem mozliwos-
ci skaneréw sprzed trzech
lat. W przypadku modeli im-
pulsowych rekord nalezy do
Trimble CX (2 mm na 50 me-
tréw), cho¢ — gwoli Scistosci
—nalezy nadmieni¢, ze mierzy
on w technologii Wavepulse,
ktéra producent promuje ja-
ko posrednig miedzy fazo-
wa i impulsowa. Jesli chodzi
o sprzet ,,czysto impulsowy”,
najlepsza dokladnosé¢ oferu-
je Topcon GLS-1500 (4 mm
na 150 metréw). Cho¢ podob-
nymi warto$ciami chwali sie
takze konkurencja, to odnosza
sie one do znacznie krétszych
dystanséw.

Wcigz nie zostat za to po-
bity rekord zasiggu pomia-
ru sprzed trzech lat (6 km),
ktéry nalezy do instrumen-
tu Riegl LPM-321. Na rynku
pojawito sie natomiast kil-
ka ciekawych skaneréw, kto-
re niewiele ustepuja mu pod
tym wzgledem. Sg to m.in.
zaprezentowany w tym roku

Riegl VZ-4000 (4 km) oraz no-
wos¢ sprzed roku — ILRIS-LR
kanadyjskiego Optecha
(3 km). Ten drugi w starciu
z austriackimi konkurentami
wygrywa jednak pod wzgle-
dem dokladnosci, ktéra do-
chodzi do 7 mm na 100 me-
trow (w LPM-321 jest to
25 mm na 50 metrow).

Rozwijajac swdj sprzet, pro-
ducenci ktadg takze nacisk na
bezpieczenstwo. Az 16 urza-
dzen (a wigc ponad 2/3) wy-
posazono w laser I klasy, co
oznacza, ze w trakcie pomia-
row mozna bez obaw przeby-
waé w okolicy skanera. Trzy
lata temu tylko pie¢ modeli
(czyli 1/3) moglo sig tym po-
chwalic.

Gdy laserowa rewolucja do-
piero sie rozkrecata, skanery
kojarzone byly na ogét z ciez-
kim sprzetem o wielkich gaba-
rytach. Takze pod tym wzgle-
dem dokonal sie spory postep.
Oile w poprzednim zestawie-
niu najlzejszy skaner wazyl
10 kg, to teraz waga schodzi
juz nawet do 5 kg. Rekord ten
ustanowil amerykanski mo-
del Faro Focus 3D, ktéry wy-
réznia sie rowniez niewiel-
kimi wymiarami (24 x 20
x 10 cm). Tytul najciezszego
przypadl natomiast skanero-
wi Topcon GLS-1500 (blisko
18 kg), ale —jak juz pisaliSmy
— wagg rekompensuje mu wy-
soka doktadnosé.

Wybierajac skaner, trze-
ba pamietaé, ze coraz wiek-
sze znaczenie dla jakosci po-
miaréw ma oprogramowanie
— zar6wno polowe, jak i do
postprocessingu. Najbardziej

innowacyjne aplikacje Swiet-
nie radza sobie bowiem na-
wet z miliardami punktow
i umozliwiaja coraz wiegkszg
automatyzacje praco- i pamie-
ciochtonnych zadan, takich
jak faczenie skanéw czy wek-
toryzacja obiektéw i ich tek-
sturowanie. Z powodu zlozo-
nosci tematu w zestawieniu
musieliSmy potraktowac je
skrétowo, ale wkrétce planu-
jemy szersza prezentacje.
‘ rynek skanowania jak
najnizszym kosztem
uspokajamy, ze producen-
ci walcza o klienta nie tylko
jakoscia, ale coraz czesciej
takze ceng. Za przetomowa
mozna uznaé zeszloroczng
prezentacje modelu Faro Fo-
cus 3D. Jest to bodaj pierwszy
skaner, ktérego ceng (od okoto
30 tys. euro) cze$¢ dystrybu-
toréw bez ogrédek chwali sie
na portalach geodezyjnych
(cho¢ jeszcze nie w Polsce).
Na odpowiedz konkuren-
cji nie trzeba bylo dtugo cze-
ka¢. Leica zaprezentowala
w tym roku model C5, czyli
C10 z mniejszym zasiegiem
i predkoscig skanowania.
Z kolei Maptek wprowadzit
do sprzedazy I-Site 8400 beg-
dacy zubozong wersja skane-
ra I-Site 8800. Cena powal-
czy o klientéw zapewne takze
wloski Stonex, ktéry jako no-
wicjusz na rynku tego typu
sprzetu zaprezentowal mo-
del S9 (bedacy — podobnie jak
Leica HDS7000 — kopig Z+F
Imager 5010).
Opracowanie redakcji

hetnych do wejscia na
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SKANERY LASEROWE
MARKA Faro Leica HDS Leica HDS
MODEL Focus 3D ScanStation (5 ScanStation C10
ROK WPROWADZENIA NA RYNEK 2010 2011 2010
PRZEZNACZENIE pomiary inzynierskie, ochrona zabytkéw, pomiary inzynierskie, geodezja, instalacje, pomiary inZynierskie, geodezja, instalacie,
inwentaryzacje architektura i zabytki architektura i zabytki

TRYB PRACY skanera [fazowy/impulsowy] fazowy impulsowy impulsowy
LASER

$rednica plamki [mm/m] 3,8 na wyjsciu 4,5/50 45/50

dhugos¢ fuli [nm] 905 532 532

klosa bezpieczenstwa 3R 3R 3R
DOKEADNOSC WYZNACZANIA

odlegtosci [mm/m] 2/120 4/50 4/50

kata brak danych 127 12
ROZDZIELCZ0SC SKANOWANIA [mm] od1,5/10m 1w catym zakresie 1 w catym zakresie
PREDKOSC SKANOWANIA

maksymalna [pki/s] 976 000 25000 (opcja 50 000) 50000

srednia [pki/s] 976 000 zalezy od zakresu i ggstosci zalezy od zakresu i gestosci
ZASIEG SKANOWANIA

minimalny [m] 0,6 0] 0

maksymalny [m] 120 35 (opcja 300) 300
POLE WIDZENIA

w pionie [°] 305 20 270

w poziomie [°] 360 360 360
MIN. WIELKOSC MIERZONEGO PRZYROSTU

W pionie 0,009° 1 mm 1 mm

W poziomie 0,009° T mm 1 mm
0BSEUGA SKANERA PRZEZ WBUD. INTERFEJS

wewnetrzny dysk twardy [GB] brak 80 80

ekran dotykowy kolorowy, dotykowy, QVGA 320 x 240 px kolorowy, dotykowy, QVGA 320 x 240 px

liczba klawiszy

2 + klawiatura wirtualna

klowiatura wirtualna

klowiatura wirtualna

funkcje obstugiwane z poziomu panelu

wszystkie (panel serwisowy, administracyjny,
obstuga skanowania, podglad skandw)

zarzqdzanie projektami, skanowanie, pomiar
tarcz, nawigzania, weigcie wstecz, podglad

zarzqdzanie projektami, skanowanie, pomiar
tarcz, nawigzania, weigcie wstecz, podglgd

KOMPUTER ZEWN. [ OPROGRAMOWANIE

opcjonalny

opcjonalny

minimalne wymagania techniczne

32 lub 64 bit 1,5 GHZ 1 GB RAM, karta
obstugujgca OpenGL z wtasng pamigcig.
Windows XP, Vista, 7

1,7 GHz, 1 GB RAM, Windows XP/7

1,7 GHz, 1 6B RAM, Windows XP/7

oprogramowanie do pomiaréw Faro Scene wewnefrzne lub Cyclone SCAN
oprogramowanie do postprocessingu JRC Reconstructor, FaroCloud, Geomagic Qualify, Leica Cyclone, Leica CloudWorx dla AutoCAD, Microstation, 3dstudio, PDMS,
Studio, Revit 3D, Plant 3D SmartPlant Intergraph, PointCloudCAD, 3DReshaper, Leica ForensicMap Pro
REJESTRACJA DANYCH
format zapisu obserwagji FLS IMP, RAW IMP, RAW

format importu/eksportu

WRL, DXF, XYZ,XYB,IGS,PTS,PTX,PTC

ASCII, COE, 3DD, RSP, ZFS, TIFF, JPEG, PNG,
COE, DXF, LandXML, PTZ, PTG, SDNF,

LandXML, SIMA, IXE, FLS, FWS, LAS/ASCII,
PCF. Leica 1200, GeoTlFF, JPEG, PNG

KOMPENSATOR tak opcja tak
APARAT CYFROWY

whudowany/zewnetrzny (nazwa) whudowany zewngfrzny (opcja) tak,/tak (dowolny)

matryca [Mpx] 2djecia z rozdzielczosciq 70 5 5

format zapisu zdjg¢ JPG, RAW JPG, RAW JPG, RAW
SENSORY ZEWNETRZNE brak GPS RTK GPS RTK
STANDARDOWE PORTY WEJSCIA/ WYJSCIA USB, WLAN zasilanie, Ethernet, USB, wifi zasilanie, Ethernet, USB, wi-fi
ZASILANIE

rodzaj baterii/czas ciqgtej pracy [h] Li-lon/5 Lion/1,5 Lilon/1,5

zasilanie zewnetrzne tak, 19V tok tak
INFORMACJE DODATKOWE - aktualizacja oprogramowania firmowego przez rok i szkolenie w cenie
0GOLNE

wymiary (dk. x szer. x wys.) [mm] 240% 200100 238 x 358 x 395 238 x 358 x 395

waga [kg] 5 13 13

norma pyto- i wodoszczelnosci brak danych P54 P54

temperatura pracy [°C] 5do 40 0do 40 0do 40

wyposazenie standardowe

bateria, kabel zasilajacy, okulary ochronne,
karta SD, przejsciéwka USB

pionownik laserowy, statyw, 4 akumulatory,
tadowarka, kabel, Gyclone SCAN

pionownik laserowy, statyw, 4 akumulatory,
tadowarka, kabel, Cyclone SCAN

gwarancja [miesigee]

12 z mozliwoscig wydtuzenia

12-36

12-36

dystrybutor

TPl

Leica Geosystems

Leica Geosystems
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SKANERY LASEROWE

MARKA Leica HDS Leica HDS LeicaHDS
MODEL HDS6200 HDS7000 HDS8800
ROK WPROWADZENIA NA RYNEK 2009 2011 2011
PRZEZNACZENIE pomiary inzynierskie, geodezja, instalacje, architektura i zabytki pomiary topograficzne
TRYB PRACY skanera [fazowy/impulsowy] fazowy fazowy impulsowy
LASER

érednica plamki [mm/m] 8/25,14/50 35/0] brak danych

dtugosc fali [nm] 650 1500 1545

klasa bezpieczenstwa 3R 1 1
DOKEADNOSC WYZNACZANIA

odlegtosci [mm/m] <2/25 <1/25 10/200

kta 25” 25" 0,01°
ROZDZIELCZOSC SKANOWANIA [mm] 1,650,6/10m 0,6:50,6/10m 22:350/100m
PREDKOSC SKANOWANIA

maksymalna [pki/s] ponad 1 mln ponad 1 min 8800

$rednia [pki/s] zalezy od zakresu i gestosci zalezy od zakresu, gestosci, doktadnosci 8800
ZASIEG SKANOWANIA

minimalny [m] 03 03 25

maksymalny [m] 79 187 2000
POLE WIDZENIA

w pionie [°] 310 320 80

w poziomie [°] 360 360 360
MIN. WIELKOSC MIERZONEGO PRZYROSTU

W pionie 0,0009° 0,0003° 0,108°

W poziomie 0,0018° 0,0003° 0,108°
0BSEUGA SKANERA PRZEZ WBUD. INTERFEJS

wewnetrzny dysk twardy [GB] 60 64 brak

ekran 4 linie kolorowy, dotykowy, VGA 640 x 320 px brak

liczba klawiszy 6 klowiatura wirtualna brak

funkcje obstugiwane z poziomu panelu zarzqdzanie plikami, obstuga skanowania zarzqdzanie plikami, obstuga skanowania nie dotyczy
KOMPUTER ZEWN. | OPROGRAMOWANIE opcjonalny opcjonalny w zestawie

minimalne wymagania techniczne 1,7 GHz, 1 GB RAM, Windows XP/7 1,7 GHz, 1 GB RAM, Windows XP/7 1,7 GHz, 1 GB RAM, Windows XP/7

oprogramowanie do pomiaréw wewngtrzne lub Cyclone SCAN wewngtrzne lub Cyclone SCAN |Site Studio 3.4

oprogramowanie do postprocessingu

Leica Cyclone, CloudWorx dla AutoCAD, PointCloudCAD, 3DReshaper, ForensicMap Pro, Microstation,
3dstudio, PDMS, SmartPlant Intergraph,

Site Studio 3.4, Leica Cyclone

REJESTRACJA DANYCH

format zapisu obserwacji

IFS

IFS

30P

format importu/eksportu

ASCII, COE, 3DD, RSP, ZFS, TIFF, JPEG, PNG,
COE, DXF, LandXML, PTZ, PTG, SDNF,

LandXML, SIMA, IXF, FLS, FWS, LAS/ASCII,
PCF. Leica 1200, GeolIFF, JPEG, PNG

ASCII, 30D, 3DI, 3P, 3DV, 40D, DWG, DXF, DXB,
RSP, ZFS, IXF, 0BJ, PTG, PTX, JPG, WRL, TXT i inne

KOMPENSATOR sensor wychylenia tak tak
APARAT CYFROWY
whudowany/zewnetrzny (nazwa) zewnetrzny (opcja) zewnetrzny (opcja) whudowany
matryca [Mpx] jok w aparacie zewn. jok w aparacie zewn. 37
format zapisu zdje¢ jok w aparacie zewn. jok w aparacie zewn. 1pG
SENSORY ZEWNETRZNE brak brak brak

STANDARDOWE PORTY WEJSCIA/WYJSCIA

zasilanie, Ethernet, 2 USB, wi-fi

zasilanie, Ethernet, 2 USB, wi-fi

Ethernet, USB

IASILANIE

rodzaj haterii/czas ciggtej pracy [h]

Lilon/2,5

Lilon/2,5

Ni-Mh/3

zasilanie zewnetrzne

tak

tak

tak

INFORMACJE DODATKOWE aktualizacja oprogramowania firmowego przez rok i szkolenie w cenie zintegrowana luneta i laserowy pointer
0GOLNE

wymiary (df. x szer. x wys.) [mm] 199 x 294 x 360 286 x 170 % 395 455 x 246 x 378

waga [kg] 147 haterig 117 baterig 14

norma pylo- i wodoszczelnosci P54 P53 IP65

temperatura pracy [°(] -10 do 45 -10 do 45 0 do 50 (-40 przez 10 min)

wyposazenie standardowe

statyw, 2 akumulatory, fadowarka, kabel
transmisyjny, Cyclone SCAN

statyw, 2 akumulatory, tadowarka, kabel
transmisyjny, Cyclone SCAN

statyw, 2 akumulatory, komputer terenowy,
tadowarki, 1-Site Studio

gwarancja [miesigce]

12-36

12-36

12-36

dystrybutor

Leica Geosystems

Leica Geosystems

Leica Geosystems
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SKANERY LASEROWE

NIE

MARKA Maptek Maptek Optech
MODEL I-Site 8400 I-Site 8300 ILRIS
ROK WPROWADZENIA NA RYNEK 2011 2010 2001/2005
PRZEZNACZENIE pomiary hatd, wnetrz, kopalni gormictwo, pomiary topograficzne, geodezyine, pomiary inZynierskie, topograficzne,
wolumetryczne i geotechniczne architektoniczne, archeologiczne
TRYB PRACY skanera [fazowy/impulsowy] impulsowy impulsowy impulsowy
LASER
$rednica plamki [mm/m] 44/175 22/100 22/10
dtugos fali [nm] bliska podczerwie bliska podczerwie 1535
klosa bezpieczenstwa 1 1 1
DOKEADNOSC WYZNACZANIA
odlegtoéci [mm/m] 20/200 10/200 7/50
kgta 0,02° 0,01° 0,005°
ROZDZIELCZ0SC SKANOWANIA [mm] ] 1 12/1000m (1,2/100 m)
PREDKOSC SKANOWANIA
maksymalna [pkt/s] 8800 8800 2500
srednia [pki/s] 8800 8800 2500
ZASIEG SKANOWANIA
minimalny [m] 25 25 3
maksymalny [m] >1000 >2000 1500
POLE WIDZENIA
w pionie [°] 80 80 40 (opcja-20 do 90,90 do 20)
w poziomie [°] 360 360 40 (opcja 360)
MIN. WIELKOSC MIERZONEGO PRZYROSTU
W pionie 0,025° 0,0125° 4
W poziomie 0,025° 0,0125° 4
0BSEUGA SKANERA PRZEZ WBUD. INTERFEJS
wewnetrzny dysk twardy [GB] brak brak 2048
ekran brak brak VGA
liczba klawiszy 3 brak 1
funkcje obstugiwane z poziomu panelu nie dotyczy nie dotyczy brak danych
KOMPUTER ZEWN. | OPROGRAMOWANIE w zestawie W zestawie
minimalne wymagania techniczne tablet PC tablet PC PC/pocket PC/tablet/smartfon z Windows
oprogramowanie do pomiaréw Hand Held Controller (opcja) Hand Held Controller (HHC) Controller
oprogramowanie do postprocessingu ISite Studio |-Site Studio Parser
REJESTRACJA DANYCH
format zapisu obserwagji 30R 30P wewnetrzny (HDR, BLK, ASC, JPEG)

format importu/eksportu

30R, 3DP, 30V, PTX, PTG, IXF, ASC, 30D, 3DI, DXF, DXB, DWG, OBJ, 00T, DGD, TXT, 4DD, DGD.ISIS, RSP,

XYZ, PIF, RAW, IXF, PTX, 30V, BWP, 30, PTC,

ZFS, CSV, RXP, ARCH_D, IREG, JPG, MA, WRL BLV, IVA,

KOMPENSATOR tok tok brak
APARAT CYFROWY

whudowany/zewnetrzny (nazwa) brak whudowany tak /opcja (Nikon, Canon, Leica, Panasonic, Sony,

Olympus)

matryca [Mpx] nie dotyczy 70 3,1/zalezy od modelu

format Zapisu zd]ec’ nie dotyczy PG JPEG/zalezy od modelu
SENSORY ZEWNETRZNE brak luneta opcja: GPS, INS, zewnetrzny aparat cyfrowy

lub kamera spekiralna

STANDARDOWE PORTY WEJSCIA/WYJSCIA USB, Ethernet Ethernet USB, GPS, Ethernet, wi-i, zasilanie
ZASILANIE

rodzaj baterii/czas ciqgtej pracy [h] Lion/>2,5 Ni-Mh/>3 AntonBauer Hytron140/3-4

zasilanie zewnetrzne brak danych tok tak
INFORMACJE DODATKOWE fabryczny uchwyt do pomiaréw stop&go fabryczny uchwyt do pomiaréw stop&go zdalne sterowanie przez wi-fi, rozbudowa

0 modut do skanowania w ruuchu

0GOLNE

wymiary (df. x szer. x wys.) [mm] 455 %216 x 378 455 x 246 x 378 320x 320 x 240

waga [ka] 12 (bez baterii) 14 (bez baterii) 14

norma pylo- i wodoszczelnosci IP65 IP65 brak danych

temperatura pracy [°C] 0 do 50 (na krdtko -40 do 50) 0.do 50 (na krétko -40 do 50) 0 do 40 (opcja 20 do 40)

wyposazenie standardowe

2 baterie, fadowarki, spodarka

2 baterie, fadowarki, spodarka

kable, baterie, statyw, laptop lub PDA, pamig¢
zewnetrzna USB

gwarancja [miesigce]

36

12

12 (opcja 24)

dystrybutor

Maptek

Maptek

(zerski Trade Polska
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Optech Optech Riegl Laser Measurement Systems | Riegl Laser Measurement Systems
ILRIS HD ILRIS LR LPM-321 VQ-250
2009/2010 2010/201 2007 2009

uniwersalny skaner dalekiego zasiegu

skaner dalekiego zasiegu z mozliwoscig
skanowania lodu i $niegu

pomiary topograficzne i gérnicze, monitoring

pomiary drdg i toréw, linii brzegowych, linii
energetycznych, inz. lgdowa, modelowanie miast

impulsowy impulsowy impulsowy impulsowy
19/100 27/100 80/100 7 na wyjsciu, 17/50, 32/100
1535 1064 bliska podczerwien bliska podczerwien
1 (wersja ER - M) 3 1 1
7/100 (precyzyjny 4/100) 7/100 (precyzyjny 4/100) 25/50 10/150
0,005° 0,005° 0,009° 0,001°
13/1000m (1,3/100m) 20/1000 m (2/100 m) brak danych brak danych
210000 >10000 24000 300000
=10 000 (effective PRF) =10 000 (effective PRF) 1000 150 000
3 8 10 15
1250 (1800 w wersji ER) 3000 6000 500
40 (opcja-20 do 90,90 do 20) 40 (opcja-20 do 90, -90 do 20) 150 360
40 (opcja 360) 40 (opcja 360) 360 nie dotyczy
4 4 0,0018° 0,01°
4 4 0,0018° nie dotyczy
2048 2048 brak brak
VGA VGA brak brak
1 1 brak brak
brak danych brak danych nie dotyczy nie dotyczy

PC/pocket PC/tablet/smartfon z Windows

PC/pocket PC/tablet/smartfon z Windows

1 6B, Windows 2000/XP/Vista/7, Open GL

1 6B, Windows 2000,/XP/Vista/7, Open 6L

Controller Controller RiPROFILE RIACQUIRE, RiPROCESS, RiWORLD
Parser Parser RiPROFILE, RiSCAN PRO RiPROCESS, RiWORLD
wewnetrzny (HDR, BLK, ASC, JPEG) wewnefrzny (HDR, BLK, ASC, JPEG) 30D 30D, 4DD

XYZ, PIF, RAW, IXF, PTX, 30V, BWP, 30, PTC,

XYZ, PIF, RAW, IXF, PTX, 3DV, BWP, S3D, PIC,

30D, 3PF, VTP, ASCII, POL, DXF, STL, OBJ, PLY

30D, 3PF, VTP, ASCII, POL, DXF, STL, OBJ, PLY

BLV, IVA, BLY, IVA,
brak brak nie nig
tak/opcja (Nikon, Canon, Leica, Panasonic, Sony, | tak /opcja (Nikon, Canon, Leica, Panasonic, Sony, zewngtrzny (Nikon) brak
Olympus) Olympus)
3,1/zalezy od modelu 3,1/zalezy od modelu jak w aparacie zewnetrznym nie dotyczy
JPEG/zalezy od modelu JPEG/zalezy od modelu jok w aparacie zewngtrznym nie dotyczy
opcja: GPS, INS, zewnetrzny aparat cyfrowy opcja: GPS, INS, zewngtrzny aparat cyfrowy brak brak
lub kamera spekiralna lub kamera spekiralna

USB, GPS, Ethernet, wif, zasilanie

USB, GPS, Ethernet, wif, zasilanie

Ethernet, RS-422

LAN'10/100/1000 Mbit/sec, RS-232, 1 PPS

AnfonBauer Hytron140/3-4

AntonBaver Hytron140/3-4

brak

brak

tak

tak

tak

tak

zdalne sterowanie przez wii,
rozbudowa o modut do skanowania w ruchu

zdalne sterowanie przez wi-fi,
rozbudowa o modut do skanowania w ruchu

digitalizacja sygnatu echa

digitalizacja sygnatu echa, analiza fali on-line

320 x 320 x 240 320 x 320 x 240 315x 370 x 445 376x192x218
14 14 16 1
brak danych brak danych P64 P64
0 do 40 (opcja 20 do 40) 0 do 40 (opcja-20 do 40) 0do +45 -10do 40
kable, baterie, statyw, laptop lub PDA, kable, baterie, statyw, laptop lub PDA, okablowanie, RiPROFILE brak danych
pamig¢ zewngtrzna USB pamig¢ zewngtrzna USB
12 (opcja 24) 12 (opcja 24) 12 12

(zerski Trade Polska

(zerski Trade Polska

Laser-3D Jacek Krawiec

Laser-3D Jacek Krawiec
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e saon 59,

modelowanie miast, pomiary tuneli, inz. lgdowa

MARKA Riegl Laser Measurement Systems Riegl Laser Measurement Systems Riegl Laser Measurement Systems
MODEL VQ-450 VZ-400 VZ-1000

ROK WPROWADZENIA NA RYNEK 201 2009 2010

PRZEZNACZENIE pomiary fopograficzne i gérnicze, monitoring inwentaryzacja budynkdw, archeologia, pomiary fopogr. i gémicze, archeologia,

geodezyjne pomiary powykonawcze, monitoring

TRYB PRACY skanera [fazowy/impulsowy] impulsowy impulsowy impulsowy
LASER
srednica plamki [mm/m] 7 na wyjsciu, 17/50, 32/100 30/100 30/100

dtugosc fali [nm]

bliska podczerwien

bliska podczerwied

bliska podczerwied

klosa bezpieczenstwa

1

1

1

DOKEADNOSC WYZNACZANIA

odlegtoéci [mm/m] 8/150 5/100 8/100

kta 0,001° 0,0005° 0,0005°
ROZDZIELCZOSC SKANOWANIA [mm] brok danych brok danych brak danych
PREDKOSC SKANOWANIA

maksymalna [pki/s] 550 000 122000 122000

$rednia [pkt/s] 380000 42000 62000
ZASIEG SKANOWANIA

minimalny [m] 15 0 0

maksymalny [m] 800 600 1400
POLE WIDZENIA

w pionie [°] 360 100 100

w poziomie [°] nie dotyczy 360 360
MIN. WIELKOSC MIERZONEGO PRZYROSTU

W pionie 0,01° 0,0024° 0,0024°

W poziomie nie dotyczy 0,0024° 0,0024°
0BSEUGA SKANERA PRZEZ WBUD. INTERFEJS

wewnetrzny dysk twardy [GB] brak 32 32

ekran brak kolorowy, dotykowy, 3,5" (320 x 240 px) kolorowy, dotykowy, 3,5 (320 x 240 px)

liczba klawiszy brak klawiatura wirtualna klawiatura wirtualna

funkcje obstugiwane z poziomu panelu nie dotyczy wszystkie wszystkie

KOMPUTER ZEWN. | OPROGRAMOWANIE

minimalne wymagania techniczne

1 6B, Windows 2000/XP/Vista/7, Open 6L

2 6B, Windows 2000/XP/Vista/7,

2 6B, Windows 2000/XP/Vista/7

oprogramowanie do pomiaréw

RiACQUIRE, RiPROCESS, RiIWORLD

RiSCAN PRO, RiMonitor, RiMining

RiSCAN PRO, RiMonitor, RiMining

oprogramowanie do postprocessingu RiPROCESS, RIWORLD RiSCAN PRO, RiMonitor, RiMining RiSCAN PRO, RiMonitor, RiMining
REJESTRACJA DANYCH

format zapisu obserwagji 30D, 40D RSP, 30D, 40D RSP 30D, 4DD

format importu/eksportu 30D, 3PF, VTP, ASCI, POL, DXF, STL, OBJ, PLY 30D, VTP.DXF, OCT, ASCII, SOP, JPG, BMP, TIFF, SDW, LAS, OBJ, STL, PLY, POL, ASC,PTC, 3PF, VRML
KOMPENSATOR nie nie nie
APARAT CYFROWY

whudowany/zewngtrzny (nazwa) brak zewngtrzny (Nikon D700, Nikon D300) zewnetrzny (Nikon D700, Nikon D300)

matryca [Mpx] nie dotyczy 12,1 lub 12,3 12,1 lub 12,3

format zapisu zdjec nie dotyczy IPG, TIFF, RAW IPG, TIFF, RAW
SENSORY ZEWNETRZNE brak GPS, kompas GPS, kompas
STANDARDOWE PORTY WEJS(IA/WY_IS(IA LAN 10/100/1000 Mbit/sec, RS-232, LAN port 10/100/1000 Mbit/sec, WLAN, antena, | LAN port 10/100,/1000 Mbit/sec, WLAN, antena,

TTLdla 1 PPS 2 zasil., zewn. GNSS, USB 2 zasil., zewn. GNSS, USB

ZASILANIE

rodzaj baterii/czas ciqgtej pracy [h] brak Lilon/2,5 Li-lon/2,5

zasilanie zewnetrzne tak taok tak

INFORMACJE DODATKOWE digitalizacja sygnatu echa, analiza fali on-line | full waveform, pion laserowy, mozliwos¢ skanowania profilowego i mobilnego, data link do AutoCAD-a
0GOLNE

wymiary (df. x szer. x wys.) [mm] 377 x205,5x 218 180 ($r.) x 308 200 (sr.) x 308

waga [kg] 125 96 98

norma pyto- i wodoszczelnosci P84 P64 P64

temperatura pracy [°(] -10 do +40 0do40 0do40

wyposazenie standardowe brak danych pion laserowy, GPS, antena WLAN, okablowanie, RiSCAN Pro

gwarancja [miesigce] 12 12 12

dystrybutor

Laser-3D Jacek Krawiec

Laser-3D Jacek Krawiec

Laser-3D Jacek Krawiec

32 GEODETA

MAGAZYN GEQINFORMACYINY NR 11 (198) LISTOPAD 2011







SKANERY LASEROWE

MARKA Riegl Laser Measurement Systems Topcon
MODEL VZ-4000 X9 GLS-1500
ROK WPROWADZENIA NA RYNEK 2011 2011 2009
PRZEZNACZENIE pomiary topogr. i gornicze, monitoring, inzynieria | pomiary inzynieryjne i przemystowe, architektura, pomiary fopograficzne, geodezyjne
lodowa, archeologia archeologia, lesnictwo, monitoring

TRYB PRACY skanera [fazowy/impulsowy] impulsowy fazowy impulsowy
LASER

$rednica plamki [mm/m] 14/100 3,5/0) 6/40

dtugos¢ fali [nm] bliska podezerwieri brak danych brak danych

klasa hezpieczenstwa 1 1 1
DOKEADNOSC WYZNACZANIA

odlegtoéci [mm/m] 15/150 0,3/10 4/150

kgta 0,0005° 0,007 0,01°
ROZDZIELCZ0SC SKANOWANIA [mm] brak danych 0 brak danych
PREDKOSC SKANOWANIA

maksymalna [pkt/s] 147 000 1,016 min 30000

srednia [pki/s] 74000 brak danych 30000
ZASIEG SKANOWANIA

minimalny [m] 5 03 0,5

maksymalny [m] 4000 1873 330
POLE WIDZENIA

w pionie [°] 60 320 70

w poziomie [°] 360 360 360
MIN. WIELKOSC MIERZONEGO PRZYROSTU

W pionie 0,002° 0,0004 brak danych

W poziomie 0,002° 0,0002 brak danych
0BSEUGA SKANERA PRZEZ WBUD. INTERFEJS

wewnetrzny dysk twardy [GB] 40 64 brak

ekran kolorowy, dotykowy, 7 WVGA (800 x 480 px) kolorowy, dotykowy tak

liczba klawiszy klawiatura wirtualna klawiatura ekranowa 20

funkcje obstugiwane z poziomu panelu

wszystkie

pomiar i ustawienia rozdzielczosci i trybu
skanowania; zarzqdzanie pamiecig; podglqd 3D

wszystkie (panel serwisowy, administracyjny,
obstuga procesu skanowania, zarzqdzanie)

KOMPUTER ZEWN. | OPROGRAMOWANIE

minimalne wymagania fechniczne 2 GB, Windows 2000/XP/Vista/7, karta brak danych 32 lub 64 bit 1,5 GHz 1 GB RAM, OpenGL z
graficzna 168 whasng pamigcig, Windows XP, Vista, 7
oprogramowanie do pomiaréw RiSCAN PRO, RiMonitor, RiMining wewnetrzne ScanMaster

oprogramowanie do postprocessingu

RiSCAN PRO, RiMonitor, RiMining

w zaleznosci od potrzeb uzytkownika

ScanMaster lub ImageMaster

REJESTRACJA DANYCH

format zapisu obserwagji RSP, 30D, 40D IFS wewngtrzna baza danych
format importu/eksportu 30D, VTP, DXF, OCT, ASCII, SOP, JPG, BMP, TIFF, IFS, IFC, IPEG, VRML, PTZ, ASC, SAT, OBJ, LFD, TXT, DXF, DGN, inne
SDW, LAS, OBJ, STL, PLY, POL, ASC, PTC, 3PF, VRML ASCI
KOMPENSATOR nie dwuosiowy tak
APARAT CYFROWY tak
whudowany/zewnetrzny (nazwa) whudowany zewnetrzny (opcjonalnie) whudowany
matryca [Mpx] 5 zalezy od modelu 2
format zapisu zdjg¢ JPG, TIFF, RAW zalezy od modelu I
SENSORY ZEWNETRZNE GPS, kompas opcja: zewnetrzny aparat cyfrowy lub kamera brak
spektralng, GPS, odometr i inne
STANDARDOWE PORTY WEJ§CIA/ WYJSCIA | LAN port 10/100,/1000 Mbit/sec, WLAN, antena, | 2 USB, GPS, Ethernet, WLAN, zasilanie, LEMO 9-pin USB, WLAN
2 zasil., zewn. GNSS, USB i LEMO 7-pin do kamery M-Cam lub zewn. sensorow
LASILANIE
rodzaj haterii/czas ciggtej pracy [h] Lion/2,5 wewngfrzna / >2,5 Li-lon/4
zasilanie zewnetrzne tak tok tak
INFORMACJE DODATKOWE full waveform, pion laserowy, mozliwos¢ whbudowane leniwki z serwomotorami do recznej
) skanowania profilowego, data link do AutoCAD-a kontroli obrotu gtowicy, opcja pochylenia
0GOLNE
wymiary (dt. x szer. x wys.) [mm] 236x226,5 x 450 170 x 286 x 395 240 x 200 x 566
waga [kg] 14,5 9.8 17,6 (catkowita)
norma pyto- i wodoszczelnosci P84 P53 P52
temperatura pracy [°(] 0do40 -10 do 45 0do40
wyposazenie standardowe pion laserowy, GPS, antena WLAN, okablowanie, kable, bateria, statyw, fadowarka, baterie, kabel zasilajgcy, fadowarki, karta SD,
RiSCAN Pro cele pomiarowe
gwarancja [miesigce] 12 12 (opcja 24) 12
dystrybutor Laser-3D Jacek Krawiec Czerski Trade Polska TPl
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ESEC ./ - A |

NIE

Trimble Trimble Zoller+Frohlich Zoller+Frohlich
X FX Z+F Imager 5010 Z+F Profiler 9000
2010 2008 2010 2011
pomiary architekfoniczne, archeologiczne, pomiary inzynieryjne, przemystowe o wysokiej | pomiary topogr. i gémicze, inzynieria lgdowa, pomiary mobilne
inzynieryjne precyzji archeologia, lesnictwo, badania kryminalistyczne
Wavepulse (pofqcznie techn. fazowej i impuls.) fazowy fazowy fazowy
13/50 16/46 1,5/1,55/10 brak danych
660 685 brak danych brak danych
3R 3R 1 1
2/50 1,5/50 0,3/10 0,3/10
15" (poziom), 25" (pion) brak danych 0,007° brak danych
zaleznie od odlegtosci zaleznie od odlegtosci 0,0004° w pionie, 0,0002° w poziomie 0,0088° w pionie
54000 216000 1,016 min 1,016 mln
54000 216 000 brak danych brak danych
0 0 03 brak danych
80 70 1873 1873
300 270 320 360
360 360 360 brak danych
0,002° 0,0171° 0,0004° 0,0088°
0,002° 0,0342° 0,0002° brak danych
brak brak 64 64
brak brak kolorowy, dotykowy brak
brak brak klowiatura wirtualna brak
nie dotyczy nie dotyczy wszystkie nie dotyczy
1,2 GHz, 512 MB RAM, Windows XP 1,2 GHz, 2 GB RAM, Windows XP brak danych brak danych
Trimble Access Trimble FX Controller 1+F Laser Control 1+F Laser Control
Trimble Realworks Trimble Realworks 1+F LaserControl, LFM I+F LaserControl (modut kinematyczny)
RWP (3D, RWP IFS IFS
ASCI, PTX, PTS, DXF, inne ASCII, PTX, PTS, DXF, inne IFS, IFC, JPG, VRML, PTZ, PTX, ASC, SAT, OBJ, IFS, IFC, IPG, VRML, PTZ, PTX, ASC, SAT, 0B,
LFD, ASCI LFD, ASCII
tak nie tak nie
whbudowany zewnetrzny zewnetrzny (M-Cam, Nikon) brak
32 jak w aparacie zewnetrznym jak w aparacie zewnetrznym nie dotyczy
PG jak w aparacie zewnetrznym jak w aparacie zewnetrznym nie dotyczy
brak brak brak brak
USB, Ethernet, zasilanie zasilanie Ethernet lub USB 2.02, LEMO 9-pin i LEMO 7-pin, brak
zewn. antena, GPS, odometr
Li-lon/6 Li-lon/2 Lilon/2,5 brak
tak tok tok tak
- - mozliwos¢ skanowania profilowego i mobilnego -
120 x 520 x 355 425 x 164 x 237 170 x 286 x 395 320 x 260 x 340
118 1 98 135
P64 brak danych IP53 IP53
0do 40 brak danych 10 do 45 -10do 45
statyw, okablowanie, baterie, zasilacz, statyw, okablowanie, baterie, zusilacz, statyw, 2 baterie, fadowarka, okablowanie, Z+F brak danych
oprogramowanie, sfery, oprogramowanie, walizka | oprogramowanie, sfery, oprogramowanie, walizka Laser Control
12 12 12 12

Geotronics Polska

Geotronics Polska

Laser-3D Jacek Krawiec

Laser-3D Jacek Krawiec
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Chmura punktéw i model terenu (ponizej)

dla przyktadowej hatdy

SKANUJ | JE

Gdy spoétka SGS Eko-projekt z Pszczyny posta-
nowila kupi¢ skaner dalekiego zasiegu z opcja
tatwej i taniej konwersji na mobilny system
skanowania, jej nietypowe zyczenie speinita
firma Czerski Trade Polska.

JERZY KROLIKOWSKI
GS to miedzynarodo-
wa korporacja z siedzi-

S ba w Genewie, ktéra ofe-

ruje szeroki wachlarz ustug

dla réznych galezi gospodar-
ki — poczawszy od rolnictwa
przez motoryzacje po prze-
myst. Wsréd nich jest takze
ochrona $rodowiska. Na pol-
skim i zarazem $rodkowoeu-
ropejskim rynku korporacja

zaistniala w tej dziedzinie
dzieki przejeciu spétki Eko-
-projekt z Pszczyny. Jej dziatal-
no$¢ w duzej mierze koncen-
truje sie na réznego rodzaju
ustugach laboratoryjnych, ale
obok np. analiz chemicznych

gleby czy wody obejmuje tak-
ze inwentaryzacje hald, a wigc
robote typowo geodezyjna.
Dotychczas spétka uzywata
do tego celu odbiornikéw sa-
telitarnych. Takie pomiary ce-
chowata jednak spora praco-
chtonno$¢ oraz niebezpieczne
srodowisko pracy. Ponadto
zleceniodawcy - §wiadomi
juz nowoczesnych technolo-
gii geodezyjnych - coraz czes-
ciej domagali sie takiej doktad-
nosci i szczegbétowosci, jaka
za pomocg nawet precyzyjne-
go GPS-a jest praktycznie nie-
osiagalna. Wszak jesli obszar

FOT. SGS EKO-PROJEKT

FOT. SGS EKO-PROJEKT




FOT. SGS EKO-PROJEKT

GEOTECHNOLOGIE

ILRIS HD

®Zasieg: 3-1250 m
(1800 m w opciji ER]

® Predkos¢ skanowania:

10 tys. pkt/s

® Doktadnosé: 7 mm

na 100 m

@ Diugos¢ fali: 1535 nm

(I klasa bezpieczenstwal
® Pole widzenia: 40°

W pionie i poziomie

[360° z opciq 34D)

pomiaréw liczymy w hekta-
rach, to koszty wynikajgce
nawet z centymetrowych ble-
déw mogg osigga¢ zawrotne
sumy. SGS Eko-projekt, chcac
sie liczy¢ na rynku, miat wiec
tylko jedno wyjscie — wdro-
zy¢ skanowanie laserowe. Po-
czatkowo spétka planowala
ograniczy¢ sie do skanera na-
ziemnego dalekiego zasiegu.
Pé6Zniej zaczela rozwazaé tak-
ze coraz popularniejsze syste-
my mobilne. Do zakupu tego
ostatniego zniechecata jed-
nak wysoka cena. Z tymi wat-
pliwosciami SGS Eko-projekt
trafil do dystrybutora uzywa-
nych przez siebie odbiorni-
kéw satelitarnych, czyli firmy
Czerski Trade Polska, ktéra za-
proponowala nietypowe roz-
wigzanie problemu.

@ Kamera: 3,1 Mpx
® Moc: 75 W
®\Waga: 14 kg

(21 z opcjq 3,D)

® OD SRODKA

Ta wyjatkowosé¢ wynika
z faktu, iz system byt ,szy-
ty na miare” przede wszyst-
kim z mysla o inwentaryzacji
hald. Rozwigzanie to trudno
zreszta poréwnywac do jakie-
gokolwiek MSS-a ,,z pétki”. Te
z reguly sa zintegrowang ca-
toscia skladajgca sie z dwoch
(lub wiecej) skaneréw i apa-
ratéw fotograficznych, ktéra
mozna tatwo i szybko zamon-
towa¢ na dachu samochodu.
W przypadku systemu SGS
Eko-projektu skaner jest tylko
jeden, a instalacja calego roz-
wigzania trwa od p6! do jed-
nej godziny. Jego zaleta jest
jednak duza elastycznosé.
Skaner moze by¢ bowiem
montowany na dachu po stro-
nie lewej, prawej lub z przodu.

Takie rozwigzanie nie jest jed-
nak niczym nowym - to stan-
dardowa konfiguracja w ofer-
cie Optecha. O oryginalnosci
tego systemu decyduje moz-
liwoé¢ umieszczenia skane-
ra na teleskopowym wysieg-
niku, ktéry moze go wyniesé
nawet na wysoko$¢ 7 metréw.
Przy takiej konfiguracji trud-
no, oczywiscie, prowadzi¢ sa-
mochéd, ale pomys$lana jest
ona jako rozwiazanie do po-
miaréw statycznych. Z géry
skaner tatwiej moze zajrzec
w trudno dostepne miejsca,
ktérych w przypadku hald
o skomplikowanym ksztalcie
przeciez nie brakuje. Zadanie
to utawia takze specjalna plat-
forma ILRIS 34D, ktérg moz-
na niemal dowolnie odchyla¢
wraz z zamontowanym na niej

skanerem. Istnieje tez trzecia
mozliwo$¢ pomiaru. Instru-
ment po prostu zdejmuje sie
z dachu i stawia na statywie.
W systemie SGS Eko-projek-
tu sam skaner tez jest zreszta
nietypowy. O ile w wiekszos-
ci mobilnych systeméw wy-
korzystywane sg urzadzenia
mierzgce z predkoscig kilku-
set tysiecy punktéw na sekun-
de na odleglos¢ kilkudziesie-
ciu lub goéra kilkuset metréow,
to firma Czerski Trade Pol-
ska zaproponowata kanadyj-
ski Optech ILRIS-HD, czyli
sprzet o zupelnie innych pa-
rametrach. Skaner ten mierzy
z predkoscia od 10 tys. pkt/s.
Z tego powodu przy pomia-
rach mobilnych samochéd nie
powinien jechac szybciej niz
10 km/h. Z jednej strony moze
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System w konfiguracji ze skanerem na wysiegniku

by¢ to uznane za mankament,
ale z drugiej — przy pomia-
rach hald wiekszej predkosci
osiagnac sie nie da, a dzieki
takiej konfiguracji znacznie

udalo sie obnizy¢ cene cale-
go systemu. Poza tym oferu-
je on znacznie lepszy zasigg
niz MSS-y ,,z p6iki” — ponad
1,2 km. Ta cecha jest nieoce-

FOT. JERZY KROLIKOWSKI

niona szczegélnie przy inwen-
taryzacji hald, ktérych stabsze
skanery nie bylyby w stanie
pomierzyc.

ILRIS-HD moze pracowac
w dwéch trybach. W pierw-
szym urzadzenie jest nieru-
chome i wykonuje skan w po-
lu widzenia 40° w pionie i 40°
w poziomie. W drugim ska-
nuje tylko jeden profil. Takie
rozwigzanie mozna wykorzy-
sta¢ zar6wno przy pomiarach
mobilnych, jak i statycznych
— gdy urzadzenie obraca sie
360° wokol osi wysiggnika

Poza tym system SGS Eko-
-projektu sklada sie ze wszyst-
kich tych elementéw, ktére
ma kazdy MSS. Posiada wiec
odbiornik GPS-RTK marki
Trimble wspomagany przez
inercyjng jednostke pomiaro-
wa firmy Applanix oraz odo-
metr. Za zbieranie informacji
obrazowych odpowiedzialna
jest natomiast cyfrowa kame-
ra o matrycy 3,1 Mpx wbudo-
wana w skaner Optecha. Da-
nych gromadzonych przez
wszystkie te sensory jest na ty-

le nieduzo, ze moga trafia¢ do
zwyklego laptopa, ktéry pelni
funkcje komputera poktado-
wego sterujagcego wszystkimi
podzespotami systemu. W sa-
mochodzie marki Toyota Hi-
lux znalazlo sie nawet miejsce
dla agregatu pradotwdrczego,
zapewniajacego zasilanie przy
dtuzszych pomiarach.

® CHRZEST NA HAtDZIE
System ten zostal zakupiony
w czerwcu br., a jego komple-
towanie zakonczylo sie dwa
miesigce pézniej. Mimo krét-
kiej kariery w SGS Eko-projek-
cie przy jego uzyciu zrealizo-
wano juz wiele pomiaréw. Na
razie wszystkie zlecita Kom-
pania Weglowa i dotyczyly
tego, do czego system ten za-
projektowano, czyli pomiaréw
hatd. Jak podkresla Wojciech
Plewa z SGS Eko-projektu, jest
to praca niezwykle wymagaja-
ca iby¢ moze dlatego tak wielu
geodetéw od niej stroni. Wy-
zwaniem jest m.in. dotarcie
na trudno dostepne stanowis-
ka pomiarowe (ktére niekie-

Montaz systemu w konfiguracii ze skanerem na dachu
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GEOTECHNOLOGIE

W razie potrzeby skaner mozna zdemontowa¢ z dachu samochodu i postawi¢ na statywie

dy zdazyty juz zarosnad), po-
ruszanie sie miedzy ciezkim
sprzetem w grzaskim grun-
cie czy zmierzenie haldy, za-
nim koparki naniosg lub usu-
na z niej duze ilosci materiatu.
Przy bardzo duzym zapyleniu
praca jest zresztg ciezka takze
dla sprzetu.

W ramach zlecenia Kom-
panii Weglowej pomierzo-
no 80 zwalowisk potozonych
w Gérnoslaskim Okregu Prze-
mystowym. Niekiedy byly to
obiekty mate, wymagajace wy-
konania raptem kilku skanow.
Bywaly tez i takie po kilka
hektaréw, o objetosci docho-
dzacej do 300 tys. m®. Tam
pracownicy SGS Eko-projek-
tu musieli wykonywa¢ nawet
po 50 skanéw. W takich przy-
padkach duzy zasieg pomia-
ru czy mozliwo$¢ sprawnego
przemieszczania sie¢ samo-
chodem terenowym okazaty
sie nieocenione.

Wykonanie jednego ska-
nu z reguly trwa kilka minut.
Cho¢ za pomoca ILRIS-a da
sie to zrobi¢ szybciej, to po-
miar jest celowo wydtuzany,
by zwiekszy¢ gestosé chmu-

ry. Jak to jednak w przypad-
ku skanowania bywa, najbar-
dziej czasochlonna jest nie
praca w terenie, lecz przetwo-
rzenie danych w biurze. SGS
Eko-projekt wykorzystuje do
tego celu oprogramowanie
Polyworks firmy Innovmetric.
W nim pojedyncze skany sg ze
soba Iaczone i na podstawie ta-
kiej chmury tworzony jest mo-
del hatdy o doktadnosci okoto
5 cm. Opracowywany jest on
zreguly w ukltadzie lokalnym,
gdyz zleceniodawce interesu-
je przede wszystkim objetosé
pryzmy, a nie doktadno$¢ mo-
delu wzgledem wspéirzed-
nych geograficznych.
Wojciech Plewa podkres-
la, ze z kazdg pryzmga reali-
zacja pomiaru i opracowanie
danych zajmowato ekipie co-
raz mniej czasu. Przyspiesze-
nie to bylo mozliwie dzieki
weryfikacji r6znych strate-
gii pomiarowych w praktyce
oraz lepszemu poznaniu sys-
temu i oprogramowania. Co
wiecej, po pelnym wdrozeniu
tego rozwigzania prace majg
zajmowac jeszcze mniej cza-
su. Zamiast wykonywac kil-

ka naziemnych skan6éw firma
chce bowiem objezdzaé¢ hatde
mobilnym systemem, otrzy-
mujac od razu jedng chmure
punktéw dla calej pryzmy.

o NIE TYLKO
NA SZYCHCIE

Pomiary hald mozna uznaé
za pewne zrédlo dochodu.
Obowigzujace prawo nakazu-
je bowiem przeprowadzanie
ich co p61 roku. Mimo to firma
SGS Eko-projekt nie zamierza
ograniczac sie wylacznie do
tego typu prac. Przede wszyst-
kim chce wyprébowac w prak-
tyce swoj system w pomiarach
mobilnych. Raz zreszta zdoby-
ta juz kontrakt na pomiar cze-
skich autostrad, ale musiala
Z niego zrezygnowac z powo-
du pracochlonnosci zlecenia
dla Kompanii Weglowe;j.

W planach na najblizsza
przyszlo$¢ sg m.in. testowe
pomiary tamy na Jeziorze Go-
czatkowickim. Majg by¢ one
wykonane w trybie precyzyj-
nym, ktéry umozliwia wyzna-
czanie wspélrzednych z do-
ktadnosciag nawet 4-7 mm na
dystansie 100 metréw. Firma

stara sig ponadto o zlecenia
na skanowanie elewacji bu-
dynkoéw. Czy na ich potrzeby
wykona pomiary mobilne, czy
statyczne? Tego w SGS Eko-
-projekcie jeszcze nie wiedza
iwiedzie¢ nie musza, bo zaleta
systemu jest to, Ze obie te opcje
mozna caly czas bra¢ pod uwa-
ge. W zaleznosci od potrzeb
polskiego i europejskiego ryn-
ku firma nie wyklucza udos-
konalenia swojego systemu.
Pod uwagge brane jest zaréwno
dokupienie kamer cyfrowych,
jak i dodatkowego skanera.

Zdaniem Wojciecha Plewy
caly system jest na tyle intui-
cyjny, ze przeszkolenie pra-
cownikéw z jego obstugi nie
sprawilo wigkszych proble-
moéw. A warto pamietaé, ze
SGS Eko-projekt nie jest fir-
ma geodezyjna. Przyklad tej
pszczynskiej spotki dowodzi
wigc, ze geodeci nie posiadajg
monopolu na skaning lasero-
wy. By siegna¢ po te technolo-
gie, wystarczy obecnie dobry
pomyst, no i oczywiscie spore
pieniadze.

FOT. SGS EKO-PROJEKT

JERZY KROLIKOWSKI
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SKANOWANIE

DLA KAZD

GO

Firma TPI oferuje kilka rodzajéw skaneréw — od mobilnego roz-
wigzania IP-S2, przez urzadzenia dalekiego (GLS-1500) i krotkie-
go zasiegu (Focus 3D), do fototachimetru z funkcjg skanowania
[S-3. Ta szeroka gama sprzetu pozwala wybra¢ co$ odpowied-
niego do zakresu planowanych prac i mozliwosci finansowych.

—
MARCIN MAZIPPUS,
STANIStAW ZACHARA,
ARTUR MALCZEWSK]

® SKANOWANIE
MOBILNE

System Topcon IP-S2 to
nowoczesne rozwigzanie do
tworzenia tréjwymiarowych
modeli obiektéw na duzych
obszarach. Zamontowany na
dowolnym pojezdzie umoz-
liwia zebranie tysiecy punk-
téw pomiarowych w ciggu

sekundy. Dane sg rejestrowa-
ne przez trzy skanery i kame-
ry z ukladem 6 obiektywow.
Jednostka IMU, dwa odome-
try oraz antena GPS/GLO-
NASS kontrolujg polozenie
pojazdu, a chwilowa utrata
sygnalu GPS nie wplywa na
doktadno$¢ zbieranych da-
nych. Calosc jest zapisywana
na dyskach laptopa stanowig-
cego integralna czes$¢ zesta-
wu. W ciggu godziny pomia-
ru system zbiera ok. 20 GB
danych. Dane gromadzone

Topcon IP-S2 - mobilny system do tworzenia modeli 3D obiektéw
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z sze$ciu niezaleznych zré-
detl sg integrowane w auto-
matycznym postprocessingu.
Dzieki innowacyjnej techno-
logii Topcona urzadzenie
mozna zainstalowaé zaréw-
no na samochodzie, fodzi, jak
i pociagu. Dwie osoby radza
sobie z montazem w ciggu
10 minut. Poza zapewnieniem
dodatkowego zlgcza zasilania



Topcon GLS-1500 za kofem podbiegunowym. Firma TPl uczestniczyta w projekcie badawczym prowadzonym na Spitsbergenie przez dr. Piotra
Zagodrskiego z lubelskiego UMCS. Do prac wykorzystano skaner laserowy Topcon GLS-1500 wraz z oprogramowaniem Topcon ScanMaster.
Celem ponadmiesiecznych pomiaréw byfo wykonanie petnej inwentaryzacji strefy przybrzeznej, okolic stacji badawczych w Calypso oraz Polskiej
Stacji Badawczej w Hornsundzie. Pozyskane dane umozliwiajq modelowanie zjawisk, jakie w strefie przybrzeznej wystepujq w wyniku wycofania

i dalszego topnienia lodowcdw. Dzieki zasiegowi do 330 metréw i mozliwosci pracy w trudnych warunkach arktycznego lata Topcon GLS-1500
idealnie sprawdzat sie podczas inwentaryzacji polodowcowych form skalnych. Mozliwosé montazu instrumentu na ciezkich geodezyjnych statywach
oraz whudowany kompensator zapewniaty bezpieczng i stabilng prace urzqdzenia nawet podczas silnych wiatréw

Whniki prac systemem skanowania mobilnego Topcon IP-S2. Zlecenie na inwentaryzacije dotyczyto linii energetycznych obejmujgcych ponad

50 tys. elementéw. Chodzito o pozyskanie kompletnych danych opisujqcych stupy, skrzynki i kable wraz z ich potozeniem z doktadnosciq do kilku
centymetréw, ksztaftem, stopniem zniszczenia oraz oznaczeniami znajdujqcymi sie na skrzynkach. Dwéch operatoréw z dwoma samochodami
wykonato zadanie w terenie w ciqgu kilku miesiecy. Dawniej 10-osobowy zespdt ludzi potrzebowatby na to prawie dwdch lat
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Faro Focus 3D wykorzystywany do skanowania elementéw przemystowych. Poza inwentaryzacjq skomplikowanych instalacji przemystowych

zleceniodawca wymagat dodatkowo informacii o elementach, takich jak rury, zawory czy tabliczki znamionowe. Konieczny byt wiec bardzo

doktadny opis obiektu z uwzglednieniem kazdego, nawet najdrobniejszego szczegétu. Urzgdzenie stuzgce do pomiaru musiato posiadac

stosunkowo mate gabaryty, duzq doktadnosé¢ pomiaru i mozliwos¢ kolorowego obrazowania obiekiéw. Wybér klienta padt na skaner Faro Focus.

Dzieki predkosci skanowania dochodzgcej do 1 min pki/s, wysokiej precyzji siegajqcej 2 milimetréw oraz zintegrowanemu aparatowi wysokiej

jakosci zlecenie zostato wykonane szybko i bezbtednie

uzytkownik nie musi ingero-
wac¢ w konstrukcje pojazdu.
Ciekawostka jest to, ze jedna
ze $wiatowych korporacji wy-
korzystuje na terenie Polski
system Topcon IP-S2 zamon-
towany na... rowerze.

Rozwigzania mobilne ba-
zujace na systemie Topcon
IP-S2 stosowane sa przez
czolowych producentéw da-
nych przestrzennych. Dzie-
ki tej technologii tworzenie
tréjwymiarowych map oraz
dokumentacji technicznej
budynkéw, znakéw czy drég
oraz innych obiektéw wielko-
obszarowych stalo sie bardzo
szybkie i doktadne. Oprogra-
mowanie pozwala nalgczenie
chmur punktéw ze zdjeciami,
edycje i analizy, podstawowe
pomiary i digitalizacje obiek-
tow. Formaty eksportu zapew-
niajg pelng kompatybilnosé
z wiekszoscig programéw
CAD. Skanowanie mobil-
ne za pomocy systemu IP-S2
juz teraz wyznacza standar-
dy, ktére obowigzywac beda
w najblizszych latach.

® SKANOWANIE
DALEKIEGO ZASIEGU
Klasycznym rozwigzaniem
do skanowania stacjonarnego
jest model Topcon GLS-1500,
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szczegblnie przydatny, gdy
obiekt skanowany jest oddalo-
ny od instrumentu (np. most)
lub ma duza wysokos¢ (np.
wieza, budynek, komin). Mie-
rzenie takich obiektéw skane-
rem bliskiego zasiegu (tj. 50
czy nawet 150 metréw) jest
niemozliwe.

Mimo duzego zasiggu po-
miaru urzadzenia GLS-1500
(do 330 metréw) Topcon za-
stosowal bezpieczny dla oka
laser. Spelnianie I klasy bez-
pieczenstwa oznacza, ze ska-
nowanie mozna wykonywac
bez zadnych srodkéw ochron-
nych takze w zatloczonych
miastach, na lotniskach,
dworcach kolejowych czy na
uczelniach. Skaner posiada
funkcje pomiarowa umozli-
wiajacg zdefiniowanie siat-
ki pomiarowej przy dowol-
nej odleglosci od urzadzenia,
co z kolei pozwala na tworze-
nie szczegotowych siatek de-
finiowanych na konkretnym
obiekcie. Takie rozwigzanie
zapewnia niespotykang w in-
nych skanerach spéjnosc geo-
metryczng danych pomiaro-
wych z obrazem. Kolejng
innowacja jest wspélny ele-
ment optyczny dla skanera
i kamery cyfrowej wykonuja-
cej zdjecia.

Lustro jest zabezpieczone
za pomoca obrotowej oslo-
ny, dzigki czemu skaner mo-
ze pracowac¢ w trudnych wa-
runkach atmosferycznych.
Zaleta instrumentu jest tak-
ze wbudowany modul wi-fi
do sterowania procesem ska-
nowania z pewnej odlegtos-
ci w przypadku pracy w wa-
runkach niebezpiecznych dla
cztowieka. Do ekstremalnych
prac pod duzymi katami ska-
ner mozna wyposazy¢ w spe-
cjalny uchwyt pochylajacy.
GLS-1500 jest narzedziem
stworzonym dla geodetéw
pragnacych poszerzy¢ zakres
swoich prac. Dzigki wyposa-
zeniu w §ruby ruchu leniwego
pozwala wykonywac¢ wciecia
geodezyjne. Tak wigc praca
ze skanerem moze by¢ bardzo
zblizona do pomiaréw trady-
cyjnym tachimetrem. Dodat-
kowo, standardowa spodarka
geodezyjna umozliwia zamia-
ne na stanowisku skanera na
tachimetr i na odwrot.

Dostarczane w zestawie
ze skanerem oprogramo-
wanie Topcon ScanMaster
umozliwia zaréwno sterowa-
nie urzadzeniem, jak i opra-
cowanie oraz analize danych.
Intuicyjny interfejs pozwala
na bardzo szybkie tworzenie

przekrojow, nakladanie zdjeé,
edycje i czyszczenie chmur
punktéw. Istnieje réwniez
mozliwosé wykonywania ob-
liczeh oraz poréwnywania
siatek punktéw. Oczywiscie
standardem sa uniwersalne
formaty eksportu i importu
danych zapewniajace kompa-
tybilnosé¢ zestawu z réznym
oprogramowaniem specjalis-
tycznym.

® SKANOWANIE
BLUSKIEGO ZASIEGU
Zupelnie innym skanerem
jest Focus 3D marki Faro, kt6-
ry jako pierwszy instrument
na rynku laczy w sobie nie-
wielkie wymiary, mobilno§é¢
i szybkos¢ pracy. Pozwala ze-
skanowa¢ prawie milion pkt/s,
jest rowniez bardzo doktadny
(2 mm na 120 m). Kolejng za-
letg urzadzenia Faro jest nie-
spotykana dotad prostota ob-
shugi — dotykowy interfejs jest
WZzorowany na menu znanym
uzytkownikom telefon6w ko-
morkowych. Niewielkie wy-
miary (24 x 20 x 10 cm) oraz
waga (5 kg) sprawiaja, ze ska-
ner jest wygodny do transpor-
tu, pracy na wysokosci czy
na rusztowaniach. Urzadze-
nie posiada wbudowane z1a-
cze WLAN oraz aparat foto-
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graficzny wykonujacy zdjecia
o rozdzielczosci 70 Mpx.
Przeznaczone dla Focus 3D
oprogramowanie Faro Scene
latwo i wydajnie przetwarza
zeskanowane dane i zarza-
dza nimi, wykorzystujac przy
tym innowacyjne funkcje au-
tomatycznego wykrywania
obiektéw oraz rejestrowania
i rozmieszczania skanéw.
Oznacza to, ze udzial uzyt-
kownika w ,sklejaniu” kil-
ku skanéw jest minimalny
— wystarczy przegraé¢ je do
komputera, a oprogramowa-
nie samo polaczy dane i wy-
$wietli analize doktadnos-
ci. Przyktadowo, stworzenie
tréojwymiarowej dokumenta-
¢ji domku jednorodzinnego
zajmuje okoto 30 minut w te-
renie i 20 minut w biurze.
W tym czasie otrzymujemy
doktadng chmure punktéw
wraz z kolorowym obrazem
elewacji, linie wpasowane
we wszelkie krawedzie, ptasz-
czyzny oraz mozliwo§¢ stwo-
rzenia georeferencji na pod-
stawie danych zebranych
tachimetrem lub odbiorni-
kiem GPS. Dzigki intuicyjne-
mu interfejsowi oraz innowa-
cyjnym funkcjom Faro Scene
skanerem Focus 3D mozna
efektywnie wykonywac pra-
ce juz nastepnego dnia po za-
kupie sprzetu i przeszkoleniu.

® AITERNATYWA
DLA SKANERA
- FOTOTACHIMETR
Poniewaz nie kazda firma
bedzie potrzebowata skanera
jako gtéwnego urzadzenia po-
miarowego, Topcon stworzyt
innowacyjne rozwigzanie in-
tegrujace funkcje klasyczne-
go tachimetru i skanera. IS-3
jest kolejng juz generacjg foto-
tachimetrow tego japonskiego
producenta, ktéry od samego
poczatku stosuje w nich dwie
wbudowane kamery (szero-
ko- i waskokatna). Dzieki te-
mu przy powiekszeniu wi-
doczny jest prawdziwy obraz,
anie uzyskany w wyniku cyf-
rowej obrobki pikseli. Jest to
rozwigzanie niestosowane do
tej pory przez innych produ-
centéw. Na uwage zasluguje
fakt, ze kamera jest wbudowa-

Tachimetr Topcon serii IS podczas skanowania kadtuba w suchym doku. Firma geodezyjna dostata nietypowe

zlecenie od stoczni wymagajqce nie tylko zwymiarowania, ale takze zobrazowania badanego obiektu.

Chodzito o luksusowy jacht, kiérego armator zazyczyt sobie wydtuzenia jednostki o dodatkowq sekcje. Do tego

niezbedny byt doktadny tréjwymiarowy model jachtu wraz z informacjq o stanie powierzchni kadtuba. Dzigki

potqczeniu technologii precyzyjnego bezlustrowego pomiaru z mozliwosciq wykonania zdje¢ w tachimetrze

Topcon IS klient ofrzymat doktadny tréjwymiarowy model z zaznaczeniem wszystkich ognisk korozji oraz

deformacji. Oprogramowanie Topcon ImageMaster pozwolito na szybkie stworzenie dokumentacji technicznej

na w obiektyw, a wigc przy ro-
bieniu zdje¢ nie ma jakichkol-
wiek przesunie¢ w stosunku
do pomiaru. Fototachimetr
zostal wyposazony w super-
szybkie precyzyjne serwomo-
tory, ktére wraz ze specjal-
ng funkcjg oprogramowania
stwarzajg mozliwos¢ skano-
wania. Oczywiscie glownym
ograniczeniem jest predkosc
wynoszaca w tym przypadku
20 pkt na sekunde. Testy wy-
konywane w TPI pokazaty, ze
dowolny obiekt (np. budynek)
mozna zeskanowa¢ w ciggu
kilkudziesieciu minut, a wiec
do matych robét i dla firm za-
czynajacych przygode ze ska-
nowaniem tachimetr IS-3 jest
doskonatym rozwigzaniem.
W przypadku IS-3 nie moz-
na zapomnie¢ o wyjatkowych
funkcjach, jakie zyskujemy
wraz z zastosowaniem kame-
ry podczas klasycznych po-
miaréw tachimetrycznych.
Oprocz rejestracji wspolrzed-
nych punktéw mozemy zapi-
sywac zdjecia, ktére stanowig
numeryczny szkic terenu. Ta-
chimetr ten znajdzie zastoso-
wanie takze podczas pomia-
réw trudnych obiektow, takich
jak np. konstrukcje mostowe,

gdzie praca polega na zinwen-
taryzowaniu polaczen ni-
towych. W klasycznym po-
dejsciu zrobienie szkicu jest
czaso- i pracochlonne, a IS-3
od razu wykonuje automatycz-
na dokumentacje fotograficz-
ng ze wskazaniem i polgcze-
niem pomiaru z obiektem.
Bezprzewodowe polgczenie
wi-fi pozwala na prace na
komputerze w oddaleniu od
tachimetru. Obraz z kamery
jest widoczny na monitorze,
a klikniecie w dowolne miej-
sce na ekranie jest dla tachi-
metru komendg obrotu i wyko-
nania pomiaru punktu.

Jako dodatkowe oprogra-
mowanie do pracy z tachime-
trem firma Topcon stworzyta
ImageMaster. Jego najprost-
sza wersja stuzy do pozyski-
wania i obrébki danych fo-
togrametrycznych. Bardziej
zaawansowana wersja STD
oraz przeznaczona dla pro-
fesjonalistow wersja Pro po-
zwalajg na tworzenie tréjwy-
miarowych obrazéw, obrébke
chmur punktéw, tworzenie
poréwnan, obliczanie ob-
jetosci i odleglosci. Kazdy
geodeta przyzna, ze pomiar
np. hald kruszywa to trud-

ny i mato dokladny proces,
a do tego nie mamy gwaran-
cji, ze po pomiarze ksztalt
haldy sie nie zmieni. Stosu-
jac IS-3, uzyskujemy bardzo
szczegblowy pomiar, szybkie
i doktadne oszacowanie obje-
tosci za pomoca ImageMaster
i zdjecia, ktére sg dowodem,
jak wygladat obiekt podczas
pomiaru.

® PROPOZYCJA
DLA KAZDEGO

Wybdr z szerokiej oferty do-
stepnych na rynku skaneréw
oraz oprogramowania nie jest
fatwy. Aby dokona¢ optymal-
nego zakupu, nalezy przete-
stowac sprzet w terenie oraz
dobra¢ z doradcg technicz-
nym odpowiednie oprogra-
mowanie i akcesoria. War-
to tez wczeséniej dowiedziec
sig, czy producent skanera
ma doswiadczenie z nowo-
czesnymi technologiami po-
miarowymi. Nikogo chyba
dzi$ nie sta¢ na kupowanie
kota w worku.

MARCIN MAZIPPUS,
STANIStAW ZACHARA,
ARTUR MALCZEWSKI
(TPI Sp. z 0.0
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Tachimetr skanujgey Trimble VX DR PLUS w inwentaryzacji zabytkowych

obiekiow geotechnicznych

D OGOtU
DO S/C/L

Coraz czesciej inwentaryzacje i monitoring skomplikowanych obiektéw
geotechnicznych realizuje sie w ramach tzw. pomiaréw zintegrowanych.
Stanowig one potaczenie wielu nowoczesnych technologii pomiarowych,
m.in.: skaningu laserowego, obserwacji GPS-RTK oraz tachimetrii elektro-
nicznej wykorzystujacej zrobotyzowane stacje z opcja Sledzenia sygnatéw

aktywnych

—
RAFAt GAWALKIEWICZ

opce i kurhany zalicza
K sie do grupy obiektéw
o antropogenicznej,
stozkowej formie uksztatto-
wania powierzchni i szcze-
g6lnym znaczeniu historycz-
nym. Pelnily one niegdy$
rozmaite funkcje: kultowe
(miejsca pochéwku), obron-
ne, obserwacyjne, symbolicz-
ne (jako pamigtki waznych
wydarzen historycznych lub
dla posmiertnego upamigt-
nienia okreslonych oséb) czy
tez katastralne (wyznaczaja-
ce granice okreslonych ziem
lub wsi). Obiekty te, zbu-
dowane zazwyczaj z mie-
szaniny gruntéw o réznych
wlasciwosciach fizyczno-
-mechanicznych i chemicz-
nych, charakteryzujacych
sie ré6zng wytrzymaloscig
i odksztalcalnoscia, sa szcze-
gélnie narazone na powazne
uszkodzenia lub zniszczenie
na skutek zmiennych warun-
kéw atmosferycznych. Inten-
sywne i dlugotrwate opady
naruszajg trwalos¢ budowli,
uruchamiajgc procesy erozyj-
ne i osuwiskowe (spelzywa-
nie zboczy).
Stad tez w mys$l rozporza-
dzenia ministra Srodowis-
ka z 3 pazdziernika 2005 r.
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w sprawie szczegdélowych
wymagan, jakim powinny
odpowiadac¢ dokumentacje
hydrogeologiczne i geologicz-
no-inzynierskie (DzU nr 201,
poz. 1673) istnieje koniecz-
nos¢ tworzenia dokumenta-
cji geologiczno-inzynierskiej,
w skitad ktérej wchodzg m.in.
kartograficzne opracowa-
nia geodezyjne w skalach od
1:500 do 1:2000, mapy prze-
gladowe sporzadzane zazwy-
czaj na podktadach map to-
pograficznych z naniesiong
lokalizacja obiektu badan,
linii przekrojéw geologicz-
no-inzynierskich i otworéw
badawczych (§ 17). Nieko-
rzystna lokalizacja obiektéw,
brak osnowy poziomej i wyso-
kosciowej, zakres opracowa-
nia i jego uszczegéltowienie
sprawiajg, ze wykonanie pel-
nej dokumentacji kartogra-
ficznej, czesto wzbogaconej
o elementy architektoniczno-
-budowlane, wymaga zastoso-
wania réznorodnych techno-
logii pomiarowych.

®TRZY W JEDNYM
Wychodzac naprzeciw te-
go typu potrzebom, firma
Trimble udostepnita zespo-
fom geodezyjnym doskonate
narzedzie pomiarowe zlozo-
ne z tachimetru skanujacego
Trimble VX DR PLUS Spatial

Station oraz odbiornika GPS-
-RTK Trimble R8 wspdlnie
zarzgdzanych drogg radiowg
z poziomu kontrolera Trimb-
le TSC3. Wykorzystanie ta-
kiego zestawu (rys. 1) jest
uzasadnione ekonomicznie,
a zakres prac moze byc¢ reali-
zowany jednoosobowo. Opro-
gramowanie Trimble Access
umozliwia jednoczesna reje-
stracje danych tachimetrycz-
nych oraz GNSS, zwiekszajac
przez to wiarygodno$¢ wyni-
kéw pomiaru. Uzytkownik
dostosowuje wybér trybu
pomiarowego do warunkow
terenowych. W sytuacjach
przystoniec¢ reflektora przez
przeszkody (brak wizury)
mozliwe jest ptynne przela-
czenie na pomiar satelitarny
GNSS.

W praktyce ogranicza to
liczbe punktéw osnowy po-
miarowej (punktow positko-
wych, bagnetéw, punktow
dogeszczajacych ciagi poli-
gonowe) i tym samym zwiek-
sza produktywnos$é zespolu
pomiarowego. Przyktadem
pelnej inwentaryzacji geo-
dezyjnej i architektoniczno--
budowlanej zrealizowanej ze-
stawem VX - R8 — TSC3 jest
przedstawiony dalej pomiar
Kopca Niepodlegtosci im. Jo6-
zefa Pitsudskiego polozonego
na Sowincu w Krakowie.

"GOt

©® CHARAKTERYSTYKA
ZESTAWU
POMIAROWEGO

Trimble VX DR PLUS Spa-
tial Station taczy mozliwosci
powszechnie stosowanych
w geodezji elektronicznych
tachimetréw i coraz czesciej
wykorzystywanych skane-
row laserowych. Jego zaletg
jest kamera stworzona w tech-
nologii VISION, zaczerpnie-
ta z rozwigzan skanujacych,
wbudowana i zintegrowana
z uktadem katomierczym in-
strumentu. Pozwala ona na
wizualizacje pola pomiaru
na kolorowym ekranie kon-
trolera Trimble CU tachime-
tru lub kontrolera zewnetrz-
nego TSC3. Integracja obu
moduléw umozliwia podglad
szczeg6léw sytuacyjnych oraz
wybér obszaru skanowania
bezposrednio na ekranie kon-
trolera.

Integracja zdje¢ z wewnetrz-
nym uktadem wspéirzednych
instrumentu pozwala na wi-
zualizacje pikiet na ekranie
kontrolera, a tym samym na
eliminacje brakéw w danych
przy znaczacym skréceniu
czasu prowadzenia szkicow
polowych. Lokalizacja punk-
téw pomiaru lub obszarow
skanowania na duzej wyso-
kosci nie zmusza obserwato-
ra do stosowania specjalnych
okularéw z pryzmatami la-
migcymi, gdyz obraz z kame-
ry pojawi sig na ekranie nawet
po skierowaniu lunety w kie-
runku zenitalnym i umozliwi
zadeklarowanie obszaru auto-
matycznego pomiaru. Opcja
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Odbiornik Trimble R8 GNSS
TRYB DGPS
Dokfadnos¢ pozioma

Tachimetr skanujgcy Trimble VX DR PLUS Spatial Station
Zakres pomiaru odlegtosci w trybie bezlustrowym 21300 m

+3 mm +2 ppm

(0,25 m + 1 ppm) RMS
+(0,50 m + 1 ppm) RMS

Doktadnos¢™ pomiaru odlegtosci do lustra

Doktadnos¢ pionowa
TRYB WAAS (statycznie i FastStatic)
Dokfadnos¢ pozioma

Dokfadnos¢™ pomiaru odlegtosci bez lustra +3 mm 2 ppm

+3mm
Impulsowy, Klasy 1 (IEC 60825-1),

Dokfadnos¢™ pomiaru odlegtosci w trybie skanowania

Typ dalmierza, Klasa lasera, (5 mm + 0,5 ppm) RMS

dtugos¢ fali $wietlnej i moc A= 870 nm, moc<l mW Dokfadnos¢ pionowa +(5mm+ 1 ppm) RMS
Maksymalna predkos¢ skanowania 15 pkt/s TRYB RTK

Wielkos¢ plamki lusera (Hz x V) 4x8m/100m Doktadnos¢ pozioma +(10 mm + 1 ppm) RMS
Sredni btad potozenia punktu w przestrzeni 10 mm Doktadnos¢ pionowa +(20 mm + 1 ppm) RMS

1" (35:)
Elekiromagnetyczny/115%/s

Doktadnos¢ pomiaru katow
Naped/Predkos¢ obrotu alidady

>999%
L2C1 L5/44

Wiarygodnos¢ inicjalizacji

Odbidr sygnatow/maks. liczba odbieranych

Kompensator/Zakres Dwuosiowy/+6' satelitow

Libella/dokladnos¢ Elektoniczna,/0,3" Wodoszczelnos¢ P67 (zanurzenie do glebokosci 1 m)

Kamera Color Digital Image Sensor - rozdzielczos¢ 2048 = 1536 pikseli Obstugo sygnatow sotelitarnych GPS LT (kod Ek/ Ag, L}/) L2/15 petny p;miar f{uzy,
- ° o GLONASSLT (kod C/A), L1 P, L2 P, L1/12 petny

Komera - kqtowe pole widzenia/format danych 16,5° x 12,3%/JPEG pormiar fazy, Golleo GIOVE-A GIOVE:, WAS /EGNOS

Zakres temperatur pracy -20°Cdo +50°C Takres femperatur pracy 40°C = +65°C

Porty US, Serial, Bluetooth 10 Sposdb komunikacii Port szeregowy Lemo 7

*odchylenie standardowe Port szeregowy RS-232

automatycznego skanowania
i pokrycia powierzchni siatka
punktéw umozliwia zdefinio-
wanie rzeczywistej wielkos-
ci deformacji strukturalnych
(powierzchniowych) inwen-
taryzowanego obiektu, tj. wy-
boczen elementéw konstruk-
cyjnych i powtok obiektéw
wielkokubaturowych, ubyt-
kéw masy w strukturach po-
wierzchniowych budowli, wy-
chylen budowli itp.

Atutem instrumentu jest
zastosowanie uktadu dal-
mierczego dzialajacego w za-

kresie bliskiej podczerwieni,
co zwieksza zasieg pomiaru
do 1300 m bez koniecznosci
zwigkszania mocy urzadze-
nia. Wynika to z charakteru
wigzki §wietlnej i wiekszej
odpornosci impulsu na wply-
wy i warunki otoczenia. Ma-
nualny pomiar katow i dlugos-
ci w osnowach pomiarowych
zaktadanych do realizacji prac
inwentaryzacyjnych umozli-
wia udokladnienie wynikéw
pomiaréw. Polaczenie precy-
zji pomiaru wielkosci katowo-
-liniowych z trybem pomiaru

biegunowego w opcji skano-
wania przy zalozeniu duzej
rozdzielczosci pozwala uzy-
ska¢ quasi-ciggly model obiek-
tu w postaci chmury punk-
tow (rys. 2) o wspéirzednych
obliczanych bezposrednio
w trakcie pomiaru w przyje-
tym ukladzie wspéirzednych.
W praktyce model punktowy
tworzony jest w skali 1:1. Ma to
ogromne znaczenie, zwlaszcza
w zakresie monitoringu ksztal-
tu obiektu oraz zmiany w cza-
sie jego geometrii wyznaczane;j
dzieki powtarzalnoéci pomia-

ru. Duzy zasigg pomiaru bez-
lustrowego sprawia, ze Trim-
ble VX doskonale nadaje sig do
inwentaryzacji i monitoringu
ksztattu obiektéw nieregular-
nych o znaczacych gabary-
tach (grobli, watéw, nasypéw,
wykopéw, kopcéw, sktado-
wisk i1 zwatowisk), zwtaszcza
obiektéw trudno dostepnych
stwarzajgcych bezposrednie
zagrozenie dla zespoléw po-
miarowych. Podstawowe pa-
rametry techniczne instru-
mentu przedstawiono w tabeli
powyzej.

Odbiornik GPS R8

zmienne potozenie
srodka krzyza, zalezne
od kata padania wigzki
w plaszczyznie pionowe;
MultiTrack target

MT 1000

Maks,

feoretyczne - bezbfedne
- potozenie krzyza nitek

Kontroler TSC3

praktyczne pofozenie

Cmoks= 2 MM

Zak
res S2ukanjy SYona/
qfy SOO
m

krzyza nitek - obarczone
btedem Autolocka
zdefiniowanie $rodka
geometrycznego sygnatu

MultiTrack MT 1000

Tachimetr
VX DR PLUS Trimble

Rys. 1. Schemat pracy zestawu: tachimetr Trimble VX DR PLUS Spatial Station oraz odbiornik GPS Trimble R8 sterowane przez kontroler TSC3
zamocowany na fyczce i zasada dziatania funkcji Autolock w trybie roboczym z sygnatem aktywnym MultiTrack MT 1000
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Opracowanie mapy zasadniczej
- akiualizacja
Opracowanie mapy dla celéw
projektowych (rewitalizacja obiektu)

Mapa rozkfodu réznic wysokosci
dla punktéw weinanych mierzonych
fachimefrycznie z wykorzystaniem

sygnatu aklywnego

Opracowanie modelu przestrzenne-

go na podstawie pomiaru fachime-

frycznego z elementami skaningu la-
serowego [model szczegdtowy)

>
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ExX3?25
5752
ke
€2 Opracowanie modelu przestrzennego
55 na podstawie pomiaru tachimetryczne-
b %Eg < | go zwykorzystaniem sygnatu aktywne-
2500 go (model ogélny - uproszczony)
ax0o'c b

>> 0 O
0532
c c 52
o385 2
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6] 0—4_8 3
035 os
3 8.0
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Wyznaczanie parame-

modelu obiektu:

- pole powierzchni [P],
- objetose [V],

- $rodek ciezkosci [S]

fréw fizycznych y

P=0888 m?

=117 596,23 m*
S, = 1042971 m
S,= 1059930 m
S, = 359,036 m

V=117 342,34 m°
S,=1043,008 m
S, = 1059940 m

P=9888 m?

S, =359033 m

A 4
3 5
g by [0} g o
O > = = O =
2 22 c e E
gEZn §55955%
d_T)‘..:(") gO_UQT)E
T 550 6L g3TvQ
e g 8—0 o VX 20 g
SE00 S NS JEG
25— o =>9 -2
e} H—Q—)E 0) Q_q) ﬂl) N o
a Bl Galeria widokowa 3
8 .
N na koronie Kopca
> ’ ¥ ¥
2
a2
helie]
Q-5 o o
O Sklejanie Rozpinanie siatek
chmury punkfow friangulacyjnych
ze Zintegrowanymi
zdjeciami {osuwisko)

W ramach optymalizacji
proceséw pomiarowych fir-
ma Trimble rozwinela system
$ledzenia reflektoréw, tzw.
MultiTrack, ktéry umozliwia
wybor okreslonego typu ce-
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lu, tj. aktywnego lub pasyw-
nego. W przypadku sygna-
16w aktywnych, np. MT 1000
(rys. 1), dodatkowo istnieje
mozliwo$¢ zdefiniowania ID
dla konkretnego reflektora.

Opcja identyfikacji celu (ID)
jest szczegdlnie przydatna
w pomiarach jednoosobowych
lub na obszarze, gdzie zloka-
lizowanych jest wiecej sygna-
6w zwrotnych, ktére mogltyby

Rys. 2. Obok: Schemat
wykorzystania danych
przestrzennych pozyskanych
zestawem pomiarowym:
odbiornik ruchomy Trimble R8
([pomiar osnowy oraz pikiet
poza zakresem pola widzenia
tachimetru skanujgcego VX

w ukfadzie 2000 - ASG-EUPOS),
tachimetr skanujgcy VX DR PLUS
Spatial Station (precyzyjny
pomiar osnowy, kompleksowy
pomiar szczegdtéw sytuacyjnych
oraz skanowanie powierzchni
osuwiska i wybranych elementéw
matej architektury).

Powyzej: Powigkszenia dla strefy
osuwiska

,wytraci¢” instrument z trybu
§ledzenia konkretnego reflek-
tora, lub w przypadku, gdy
w polu widzenia tachimetru
znajduja sig elementy o wyso-
kim wspotczynniku refleksyj-
nosci, jak znaki drogowe czy
odbtysniki lamp. Przedmioty
te moga by¢ blednie zdefinio-
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Obraz mocy sygnatu powrotego Chmura Fotograficzna mozaika z kamery Tworzenie
(infensywnos¢ mocy sygnatu) punkiéw VX DR PLUS Spatial Station tekstury
N\ ¥ ¥ T

Rys. 3. Przyktad wykorzystania opciji skanowania laserowego tachimetru VX DR PLUS Spatial Station w inwentaryzacji i wizualizacji elementéw
matej architektury Kopca Niepodlegtosci im. Jézefa Pitsudskiego w Krakowie (obelisk - Krzyz Legiondw)

wane jako potencjalne sygnaty
referencyjne.

Zestaw lustrowy MT 1000
przeznaczony jest do tachi-
metréow wyposazonych w sys-
tem Autolock. Autorskim roz-
wigzaniem Trimble w MT
1000 jest podwdéjny pas diod
(identyfikatorow reflektora)
zlokalizowanych w piers-
cieniach nad i pod zestawem
zwierciadel, ktére wysylajg w
kierunku instrumentu syg-
naly o oémiu réznych czesto-
tliwosciach. Pozwala to na
precyzyjne pozycjonowanie
krzyza lunety instrumentu
wzgledem ,centrum” geome-
trycznego zestawu zaréwno
w plaszczyznie poziomej, jak
i pionowej. Obserwujac przez
lunete obraz krzyza nitek oraz
zarys sygnalu, uzytkow-
nik moze dostrzec zjawisko
przesuniecia obu elementow
wzgledem siebie o wartos¢
wektora e (rys. 1). Przesunie-
cie to widoczne jest zwlasz-
cza w plaszczyznie pionowej,
przy czym wielko$é wekto-
ra uzalezniona jest od kata
pochylenia celowej. Zgod-
nie ze specyfikacjami firmy
Trimble maksymalny btad
liniowy automatycznego na-
celowania krzyza nie prze-
kracza 2 mm dla odleglosci
200 m, a katowy blad m, <
6,5°.

® OPRACOWANIE
PRZESTRZENNEGO
MODELU KOPCA

Dzigki wykorzystaniu pre-
zentowanego w artykule zesta-
wu pomiarowego mozliwe jest
uzyskanie bezposrednio w te-
renie gotowych danych w po-
staci wspoélrzednych prze-
strzennych XYH w ukladach

panstwowych lub definiowa-
nych przez uzytkownika. Ich
tré6jwymiarowy charakter po-
zwala na generowanie dowol-
nej dokumentacji kartograficz-
nej w §rodowisku 2D zgodnej
z obowigzujacymi standar-
dami i potrzebami okreslo-
nych stuzb (geodezyjnych,
konserwatorskich, budowla-
nych itp.), a takze tworzenie
fatwych do interpretacji mode-
li przestrzennych $rodowiska
3D. Ponadto dane te moga by¢
poddane obrébce — procesowi
modelowania — w programie
Trimble 3D RealWorks lub tez
wczytane do programéw CAD
(AutoCAD Civil 3D lub Micro-
Station). W procesie modelo-
wania elementéw matej archi-
tektury Kopca Niepodlegtosci
kartowanie i teksturowanie
oraz wizualizacja zostaly
przeprowadzone w progra-
mie 3D RealWorks, a budowa-
nie modelu brylowego w pro-
gramie AutoCAD Civil 3D.
Zaleta modeli brylowych,
poza wizualizacjg prze-
strzenng oraz tatwa modyfi-
kacjg w czasie (na podstawie
danych np. z monitorin-
gu geodezyjnego), jest tak-
ze mozliwo$¢ wyznaczania
parametrow obiektu: fizycz-
nych (pole powierzchni, ku-
batura) i mechanicznych ($ro-
dek ciezkosci) oraz zmian
tych wartosci §wiadczacych
o wielkosci deformacji obiek-
tu i kierunkach rozwoju tego
zjawiska w czasie. Ponadto
modelowanie tréjwymiarowe
daje uzytkownikowi mozli-
wo$¢ generowania rysunkow
przekrojowych w dowolnych
plaszczyznach, co takze sta-
nowi doskonate narzedzie
analityczne w rekach spe-

cjalistéw na etapie planowa-
nia prac z zakresu profilakty-
ki budowlane;j i rewitalizacji
budowli (poréwnanie z doku-
mentacjg archiwalnag). Efekty
obrobki i przyktady wykorzy-
stania danych przestrzen-
nych o ré6znej charakterystyce
i sposobie pomiaru, wygene-
rowanych w procesie inwen-
taryzacji Kopca Niepodlegtos-
ci, pokazano narys. 2 i 3.

® ATUTY ROZWIAZANIA

Wykorzystanie w ramach
pomiaréw zintegrowanych
zestawu zlozonego z tachime-
tru skanujacego VX DR PLUS
Spatial Station, odbiornika R8
i kontrolera TSC3 firmy Trim-
ble pozwala na:

@ wykonywanie precyzyj-
nych pomiaréw w trudno do-
stepnym terenie, w ktérym
brak jest osnowy geodezyjnej,
zaréwno poziomej, jak i wyso-
kosciowej;

e definiowanie wspélrzed-
nych punktéw osnowy po-
miarowej i pikiet w uktadzie
panstwowym (np. 2000) lub
lokalnym (maks. 19 pkt do-
stosowania w programie TSC
Emulator 12.47);

e dostep do wspélnej bazy
danych tworzonej przez oba
urzgdzenia pomiarowe (reje-
stracja i tyczenie);

@szybki pomiar w opcji ska-
nowania laserowego (maks. do
15 pkt/s) oraz pojedynczych
punktéw z wykorzystaniem
sygnatow aktywnych;

@ automatyzacje procesu
pomiarowego ograniczajacq
wplyw czynnika ludzkiego
na koncowe wyniki obser-
wacji;

@ wykonywanie dokumen-
tacji fotograficznej o duzej roz-

dzielczosci jako nieodtacz-
nego elementu nowoczesnej
dokumentacji technicznej;

@ oszczedno$é czasu wy-
nikajaca z wyboru obsza-
ru pomiaru bezposrednio na
ekranie kontrolera dzigki ru-
chomemu obrazowi wysylane-
mu z kamery tachimetru VX;

®zarzadzanie zestawem ta-
chimetr—odbiornik z odlegtos-
ci nawet kilkuset metréw;

elatwy wybdr opcji pomia-
ru: od pojedynczego, wska-
zanego przez uzytkownika
punktu, po zbiér punktéow
opisujacych ksztalt okreslo-
nej, inwentaryzowanej po-
wierzchni (np. ksztatt po-
wierzchni osuwiska i jej
zmiany w czasie);

erejestracje tylko tych da-
nych z wybranych i zaznaczo-
nych na ekranie kontrolera ob-
szarow, ktére stanowig tresc
i przedmiot opracowania;

@ podglad danych punkto-
wych zintegrowanych ze ska-
librowanymi zdjeciami, co
umozliwia uzytkownikowi
eliminacje tzw. martwych pdl;

ekorzystanie ze wszystkich
narzedzi oprogramowania
(prace inwentaryzacyjne, re-
alizacyjne, monitoring) dzie-
ki wygodnemu, przejrzystemu
i intuicyjnemu menu;

® prowadzenie pomiaru
przez jednoosobowy zespot
z zachowaniem wysokiej do-
ktadnosci (Sredni btad wy-
sokosci punktéw weinanych
przestrzennie z punktéw
osnowy pomiarowej nie prze-
kroczyl my; = +2,5 mm);

e®zarzadzanie danymii ich
weryfikacje bezposrednio
w terenie.

DR INZ. RAFAt GAWALKIEWICZ
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GEO/FSTAWIENIE

DWA
JEDNYM

W tegorocznym zestawieniu tachimetréw ska-
nujacych uzbieralo sig 5 serii, czyli o 2 mniej
niz poprzednio. Czy to oznacza, ze zostang one
wyparte przez znacznie szybsze skanery?

iekoniecznie. Rzut
N oka na tabele pozwa-

la bowiem stwier-
dzi¢, ze producenci sprzetu
geodezyjnego wciaz stawiajg
na rozwdj tachimetréw ska-
nujacych. Cho¢ modeli fak-
tycznie ubylo (ze sprzedazy
wycofano trzy serie japon-
skiego Topcona i jedng amery-
kanskiego Trimble’a), to réw-
nocze$nie pojawily sie dwie
nowe rodziny oraz jedna no-
wa marka.

Podczas tegorocznych tar-
géw Intergeo w Norymber-
dze (27-29 wrzesnia) Topcon
zaprezentowat serie tachi-
metréw IS-3 (s. 43), bedaca
udoskonaleniem o dwa la-
ta starszych urzadzen IS-2.
Czym réznig sie te dwie se-
rie? Obie dostepne sg w wer-
sjach 1-, 2- oraz 3-sekundowej
i oferuja bezlustrowy pomiar
na odlegtoé¢ nawet do 2 km.
Jak jednak zapewnia pro-
ducent, dzieki technologii
X-TRAC 8 nowsze modele
duzo szybciej skanujg i wy-
konujg zdjecia, a takze umoz-
liwiajg podglad pomierzonej
chmury punktéw na wbu-
dowanym ekranie. Z testéw
wykonanych przez polskiego
dystrybutora tego urzadze-
nia, warszawska firme TPI,
wynika, ze zeskanowanie
za pomoca IS-3 budynku nie
powinno zaja¢ wiecej niz kil-
kadziesigt minut. Zwraca sie
ponadto uwagg na mozliwosé
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zdalnego kontrolowania ta-
chimetru za posrednictwem
bezprzewodowej technologii
wi-fi. Z kolei kamera wbudo-
wana w obiektyw zapewnia
wykonanie zdje¢ bez przesu-
nie¢ w stosunku do pomiaru.
Podczas zeszlorocznych
targéw Intergeo w Kolonii do
grona producentéw tachime-
trow skanujgcych dotgczylta
szwajcarska Leica Geosys-
tems. Jej propozycja do tego
typu pomiaréw jest model
TS15i z rodziny Viva. Urza-
dzenie to cechuje m.in. wy-
soka dokladnosé¢ (do 1”7 dla
katéw i do 1 mm + 1,5 ppm
dla odleglosci) oraz wbudo-
wana kamera szerokokatna
o matrycy 5 Mpx (dla poréw-
nania w IS-3 jest to 1,3 Mpx)
umozliwiajgca wykonanie
szczegb6lowej dokumenta-
cji fotograficznej pomiaréw.
Mozliwosci tego tachimetru
jeszcze wzrosly po tegorocz-
nej premierze oprogramowa-
nia polowego SmartWorx 4.0.
Wydanie to pozwala m.in. na
wizualizacje pomierzonych
danych na wyswietlanym ,na
zywo” obrazie wideo, trans-
mitowanie go przez radio do
kontrolera z czestotliwoscia
10 Hz, a takze wykonywanie
zdje¢ panoramicznych.
N pod wzgledem pa-
rametrow skanowa-

nia tachimetry nie dorastajg

ie jest tajemnica, ze

do piet nawet stabszym ska-
nerom. Najszybszy tachimetr
w tegorocznym zestawieniu
mierzy bowiem raptem do
30 pkt/s (rekord z poprzednie-
go zestawienia nie zostal wigc
pobity), podczas gdy w skane-
rach wartosci te dochodza na-
wet do miliona! Rozbieznosci
dotycza jednak réwniez ceny,
i to tu tkwi najwazniejsza za-
leta analizowanego sprzetu.
Jak bowiem podajg krajowi
dystrybutorzy, wtascicielem
najtanszego tachimetru ska-
nujgcego mozna stac sie juz za
49 tys. z! (tu najlepiej wypadt
Trimble S6), podczas gdy ce-
ny skaneréw zaczynaja sig od
100 tys. zl. A ponadto, co ta-
chimetr, to tachimetr.

Nic wiec dziwnego, ze
sprzet ten jest chetnie wyko-
rzystywany przez polskich
geodetéw. W lipcowym wyda-
niu GEODETY mowit o tym
szef firmy Inwar Jerzy Ana-
siewicz. Z jego doswiadcze-
nia zdobytego przy obstudze
geodezyjnej warszawskiego
lotniska wynika, Ze to, co za
pomoca zwyklego tachimetru
robi sie dwa dni, przy uzyciu
jego skanujacego odpowied-
nika mozna pomierzy¢ juz
w pol godziny. O zaletach te-
go sprzetu w inwentaryzacji
polskich zabytkéw (na przy-
ktadzie modelu Trimble VX)
na s. 44 dodatku pisze z kolei
dr Rafat Gawatkiewicz.

Opracowanie redakgii

TACHIMETRY SKANUJACE
MARKA

MODEL

ROK WPROWADZENIA NA RYNEK

POMIAR KATOW - METODA POMIARU

doktadnosé []

najmniejsza wyswietlana jednostka [ ]

kompensator, doktadnos¢, zakres

luneta - powigkszenie, $rednica [mm]

minimalna ogniskowa [m]

POMIAR ODLEG£OSCI - METODA POMIARU

Doktadno$¢ [mm + ppm]

7 lustrem

1 tarczkg celowniczg

bez lustra

Zasieg [m]

7 lustrem

7 tarczkg celowniczg

bez lustra

(zas 3]

w frybie doktadnym (inicjalny)

w frybie trackingu

Plamka lasera

PREDKOSC SKANOWANIA

maksymalna [pki/s]

$rednia [pkt/s]

ZASIEG SKANOWANIA

minimalny [m]

maksymalny [m]

POLE WIDZENIA SKANERA

w pionie [°]

w poziomie [°]

sposéb wyhoru obszaru do skanowania

WYSWIETLACZ | KLAWIATURA

jednostronna/dwustronna

rozmiar ekranu

kolorowy/dotykowy

liczba klawiszy

OPROGRAMOWANIE WEWNETRZNE

system operacyjny

aplikacja pomiarowa (nazwa,
obstugiwane funkje skanowania)

REJESTRACJA DANYCH

pojemnos¢ pamieci wewnetrznej [MB]

karta pamieci (typ, pojemnosc) [MB]

formaty wymiany danych

STANDARDOWE PORTY WEJSCIA/WYJSCIA

ZASILANIE

rodzaj haterii/czas ciggtej pracy [h]

zasilanie zewnetrzne

INFORMACJE DODATKOWE

0GOLNE

waga [kg]

norma pyto- i wodoszczelnosci

temperatura pracy [°(C]

wyposazenie standardowe

gwarancja [miesigce]

cena netto [z4]

dystrybutor




Leica Trimble Trimble Trimble
TS15i 15-301/303/305 S6 $8 High Precision VX
2010 2011 2010 2010 2010
absolutna absolutna absolutna absolutna absolutna
1/2/3/5 17 (39/3” (109 /5" (159 2/3/5 05/1/2 1
0] 05 (19/1” (291" (29 01 01 0
czteroosiowy, 0,57/17/1,5”, 4 dwuosiowy, 17, 6 dwuosiowy, 0,57, 5,4° dwuosiowy, 0,57, 5,4 dwuosiowy, 0,37, 6
30x, 40 30 x/45 mm 30x, 40 30x, 40 30x, 40
17 14 1,5 1,5 15
fozowa impulsowa (EDM - fazowa) impulsowa impulsowa impulsowa
1+15 2+12 3+2 08+1 1+2
1+15 2+2 2+2 3+2 2+2
2+2 5(<25m), 10 +10 (long >250 m) 2+2 2+2 2+2
3500 4000 2500 3000 2500
250 brak danych 1200 1200 1200
30, 400 lub 1000 250, long - 2000 1300 1300 1300
24 1,2 1,2 1,2 2
0,15 03 04 04 04
tak tak tak tak tak
brak danych 20 30 30 15
brak danych 20 30 30 15
1,7 14 2 2 2
30/400(R400),1000 (R1000) 2000 800 150 800
270 350 160 160 120
360 360 360 360 360

wskazanie na ekranie naroznikow/wpro-
wadzenie kqtow/wskazanie obwiedni

wskazanie na ekranie naroznikéw/
wprowadzenie wspotrzednych

wskazanie na ekranie naroznikéw

wskazanie na ekranie naroznikéw

wskazanie na zdjeciu naroznikéw

opcjonalnie dwustronna jednostronna dwustronna dwustronna dwustronna
640 x 480 px 320 x 240 px 320 x 240 px 320 x 240 px 320 x 240 px
tak, tok tak, tak tak, tak tak, tak tak, tak
36 25 19 + kursor 19 + kursor 19 + kursor
Windows CE 6.0 Windows CE 4.2 Windows CE.NET Windows CE.NET Windows CE.NET
SmartWorx Viva (pakiet programow | TOPSURV - przekaz obrazu z kamer, | whasna (skanowanie, monitoring, whasna (skanowanie, monitoring, whasna (skanowanie, monitoring,
specjalistycznych, skan siatki, skan | programy drogowe, kodowanie, szkic na pomiary geodezyjne) pomiary geodezyjne) pomiary geodezyjne)

powierzchni) ekranie, weiecia, przeciecia, ekscentry,
rzutowanie, cigi poligonowe, ruletka
1024 128 RAM, 2 Flash ROM 64 SDRAM + 256 flash 64 SDRAM + 256 flash 64 SDRAM + 256 flash
SD, USB Micro SD (1024) nie nie nie

6SI, DX, MGEO, ASCII, uzytkownika

projekty: TSJ, firmowe formaty Topcon
i Sokkia, ASCII, DXF, DGN, rastry, XML

ASCII, DXF, inne

ASCII, DXF, inne

ASCII, DXF, inne

RS-232, USB, Bluetooth, radiomodem

RS-232, Bluetooth, WLAN, CF, USB

RS-232, USB, Bluetooth

RS-232, USB, Bluetooth

RS-232, USB, Bluetooth

Li-lon/5-8

Li-1on 5000 mAh/3,5

Li-lon/brak danych

Li-lon/brak danych

Li-lon/brak danych

tak

tak

opeja

opcja

opcja

kompatybilny z Leica Viva GNSS,
rozhudowa do SmartStation, kamera

aparat fotograficzny 1,3 Mpx

serwomotory magnetyczne, leniwki
bez korica, opcja robotic

serwomotory magnetyczne, leniwki
bez korica, opcja robotic

kamera cyfrowa, zdalna obstuga za po-
mocq radia i przekaz obrazu

53 6,2 515 515 52
[P55 P54 P55 [P55 P55
20 do +50 -20do + 50 -20 do +50 20 do +50 -20 do +50

2 baterie, okablowanie, fadowarka,
karta pamieci

2 baterie, tadowarka, okablowanie

bateria, fadowarka, okablowanie

bateria, fadowarka, okablowanie

bateria, tadowarka, okablowanie

12 (opcja 36) 12 z mozliwoscig przedtuzenia 24 L 24
ok. 75 000 brak danych 0d 49 000 od 56 000 0d 190 000
Leica Geosystems , 16 T.Nadowski TPl Geotronics Polska Geotronics Polska Geotronics Polska
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Wykorzystanie numerycznego modelu terenu ze skanowania laserowego

w informacyjnym przygotowaniu pola walki

WQOJSKOWY
LAST RUSZY?

,Dowddca pierwszego plutonu, rozwing¢ stanowisko tacznosci
i nawigzac¢ facznosc¢ ze stanowiskiem tgcznosci SD na wzgérzu
523”. ,,Zrozumialem, wykonuje”. Do wykonania tego rozkazu
niezbedna jest widoczno$¢ miedzy antenami oddalonych

od siebie radiostacji. Pomocne w jej okresleniu sg numeryczne

modele terenu i pokrycia terenu.

—
PAWEL PABISIAK
AGNIESZKA PTAK
GRZEGORZ STEPIEN
ROBERT BAUER

® ANALIZY TERENU
POD OSTRZALEM
Sprawdzanie wizury po-
miedzy dwoma punktami na
powierzchni Ziemi w celu
rozwiniecia tacznosci to tyl-
ko przyktad analizy widocz-
noéci wykonywanej przez
zolnierzy. Do najczestszych
analiz naleza réwniez: okres-
lanie stref martwych, okresla-
nie nachylenia stokéw, wyszu-
kiwanie miejsc dogodnych
dla desantu czy pokonywania
przeszkéd wodnych. Utatwia-
ja one — przy uwzglednieniu
parametréw technicznych po-
jazd6w oraz sprzetu — realiza-
cje podstawowych, a czasami
najwazniejszych zadan sta-
wianych przez przelozonych.
Analizy teoretyczne wy-
konywane sg na wszystkich
szczeblach dowodzenia i sta-
nowig mocng podpore dla pla-
nowania operacji. Wazne jest,
aby uzyskane w ten sposéb
informacje byty jak najbar-
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INFORMACYJNE PRZYGOTOWANIE POLA WALKI

Ocena $rodowiska
Ocena przeciwnika
Ocena zagrozenia

ANALIZA TERENU

OCOKA

Rys. 1. OCOKA - jedna z metod analizy terenu w informacyjnym

przygotowaniu pola walki (IPPW)

dziej zblizone do warunkéw
rzeczywistych. Analizy pro-
wadzone sg w ramach tzw.
informacyjnego przygotowa-
nia pola walki (IPPW —rys. 1).
Sposréd kilkunastu metod
analizy terenu normy obron-
ne wskazujg metode okreslang
w skrdcie jako OCOKA, czyli:

@ Obstacles (przeszkody)

@ Cover and Concealment
(krycie i maskowanie)

@ Observation (obserwacja)

@ Key Terrain (teren klu-
CZOWY)

@ Avenue of Approach (dro-
ga podejscia).

W Polsce podstawowym
produktem uzywanym do
tych analiz jest numeryczny
model terenu poziomu pierw-
szego i drugiego w formacie
DTED (Digital Terrain Eleva-

tion Data), ktory jest standar-
dowym formatem danych wy-
korzystywanym przez NATO.
Jak zatem wyglada skutecz-
no$¢ stosowania DTED w ana-
lizach terenu w dobie techno-
logii skaningu laserowego?

® DTEDI, DTED2
| MODELE
ZE SKANOWANIA
Obecnie wykorzystanie
przez wojsko numerycznego
modelu terenu (NMT) dla ob-
szaru Polski ogranicza sie do
DTED1 i DTED2, ktére obej-
mujg swym zasiegiem caly
kraj. Model DTED2 powstat
z wektoryzacji warstwic i in-
nych elementéw rzezby tere-
nu prezentowanych na ma-
pach topograficznych w skali
1:50 000, model DTED1 na
podstawie danych w skali
1:250 000. Oba charaktery-
zuja sig macierzowgq struk-
turg danych. Ich parametry

PARAMETRY DOKEADNOSCIOWE NUMERYCZNYCH MODELI TERE

Parametr DTED 1 DTED 2
Rozmiar oczka 370k.90m | 1”0k .30m
Nominalna doktadnos¢ wysokosciowa bezwzglegdna | <16m <10m
(btad z prawdop. 90%)
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doktadnosciowe przedstawio-
no w tabeli na stronie obok.
Jak zatem poprawnie wy-
kona¢ analize stref widocz-
nosci, jesli normy narzucajg
doktadnosci rzedu decyme-
tréw, a my nie posiadamy
bardziej doktadnego NMT
okreslajacego rzeczywistg
rzezbe terenu i znajdujace sie
na nim obiekty? Tu z pomo-

akcji. Zalety skanowania la-
serowego z powodzeniem
wykorzystywane sg przez
zolnierzy Stanéw Zjednoczo-
nych w Afganistanie.

Ogolng zasade dziatania ze-
stawu specjalistycznych urza-
dzen przedstawia rysunek 2.
ALS (Airborne Laser Scan-
ning) to metoda skaningu
wymagajaca wspdlpracy kil-

GPS

Skanowanie
laserowe

INS

GPS

Rys. 2. Schemat realizacji skaningu laserowego

ca przychodzi technologia
skaningu laserowego (LiDAR
— Light Detection And Ran-
ging). Chmury punktéw ze-
brane przez skaner pozwala-
ja na otrzymanie najbardziej
aktualnych danych dotycza-
cych uksztattowania terenu
i jego pokrycia oraz wymo-
delowanie miejsc (np. obsza-
réw zabudowanych), w kt6-
rych planowana jest operacja.
Dzieki temu mozliwe jest
okreslenie p6l martwych, nie-
widocznych lub bedacych po-
za zasiegiem ognia przeciw-
nika i doktadne zaplanowanie

ku elementow. Skladajg sie
na nia:

1. statek powietrzny — na
ktérym umieszczone sg nie-
zbedne urzadzenia nadaw-
czo-odbiorcze oraz operatorzy,

2. dalmierz laserowy wraz
z rejestratorem (skaner)
—ktéry wykonuje pomiar i re-
jestracje odbitych sygnatéw,

3. rejestrator obrazu (ka-
mera wideo lub aparat foto-
graficzny) — ktéry pozwala
uzyskac obrazy pomocne przy
filtrowaniu chmury punktow
lub przypisywaniu punktom
barw,

4. INS, GPS - systemy
okreslajace potozenie skane-
ra i wychylenia katowe;

5. cze$¢ naziemna w posta-
ci stacji referencyjnych.

Zarejestrowane podczas
nalotu punkty posiadaja
wspolrzedne XYZ, a pliki
danych ze skanowania la-
serowego przewaznie wy-
stepuja w formacie LAS,
odzwierciedlajac te elementy,
od ktérych nastagpito odbicie
wigzki lasera. Po odfiltrowa-
niu przy okreslonych zaloze-
niach wybranych punktéow
uzyskuje sie:

1. numeryczny model tere-
nu - NMT (Digital Elevation
Model, DEM),

2. numeryczny model po-
krycia terenu — NMPT (Digi-
tal Surface Model, DSM),

3. ortofotomape (przy uzy-
ciu dodatkowych zdje¢ i dal-
szych przetworzen).

Czas wykonania powyz-
szych produktéw wyno-
si 2-3 dni (w zaleznosci od
wielko$ci opracowywanego
obszaru). Produkty te sg ty-
powymi danymi uzywany-
mi do informacyjnego przy-
gotowania pola walki (IPPW).

® POROWNANIE
MODEL

Na podstawie posiadanych
produktéw postanowilismy
przeprowadzi¢ kilka najczes-
ciej wykonywanych analiz
zaréwno na DEM oraz DSM
ze skanowania laserowego,
jak i DTED1 oraz DTED2,
a nastepnie sprawdzi¢ ich
prawidtowos¢ (doktadnosc)

FOT. ROBERT BAUER

w terenie. Skaning laserowy
wraz z modelami wykorzy-
stanymi w testach wykonata
tarnowska firma MGGP Ae-
ro 13 lipca 2010 r. Nalot obej-
mowal teren w granicach
wojewddztwa dolnoslgskiego
w okolicy miejscowosci Uraz
(powiat trzebnicki). Parame-
try analizowanych produk-
téw zestawiono na rys. 3.

Do testow wybralismy dwie
analizy:

1. okreslenie widocznosci
— wizura pomiedzy dwoma
wskazanymi punktami (ob-
serwator, acznosc¢ radiowa),

2. badanie nachylenia sto-
kéw (dostepnosé zboczy)
— przedstawienie nachylenia
stokéw za pomoca barw sym-
bolizujgcych przejezdnosé,
od zielonego (przejezdny) do
czerwonego (nieprzejezdny).

® OKRESLENIE

WIDOCZNOSCI
Okreslenie widoczno$ci

postanowilismy zrealizowaé

Rys. 3. Zestawienie modeli
poddanych analizom
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®

przez rzeke Odre w miej-
scu potencjalnej przepra-
wy w okolicy miejscowosci
Uraz. Punkty obserwacji zo-
staly wczesdniej zaplanowa-
ne i naniesione na mape to-
pograficzng w skali 1:50 000
oraz 1:25 000. Po osiagnieciu
zalozonych pozycji spotkata
nas jednak niemita niespo-
dzianka — wizury pomiedzy
punktami nie byto. Mimo zi-
mowej juz aury (brak lisci na
drzewach, pokrywa $niez-
na) okreslenie widocznosci
przedstawia sig jak na rys. 4a
i b. Aby lepiej pokazac te sa-
me analizy na istniejacych
modelach terenu i pokry-
cia terenu, wykonano profi-
le miedzy punktami Z1 i P1
(4c,die):

Powyzsze analizy wyko-
nano réwniez na 3 innych
punktach, w wyniku czego
otrzymano podobne rezulta-
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Rys. 4. Profile pokrycia terenu
miedzy punktami Z1-P1

a), b) dane LIDAR - linia
obserwacji, c| dane LIDAR,
d) DTEDI, e) DTED2

ty. W analizach przyjeto wy-
soko$¢ obserwatora 2 m nad
powierzchnig ziemi. Zaréw-
no DTED1, jak i DTED2 bled-
nie potwierdzily widocz-
nos$¢ pomiedzy zatozonymi

punktami, natomiast model
utworzony na podstawie ge-
stej chmury punktéw dat
wynik prawidlowy. Nume-
ryczny model pokrycia tere-
nu pozwolil réwniez na ze-
branie informacji na temat
istniejacych przeszkéd tere-
nowych w postaci zaglebien
i przeszkéd znajdujgcych sie
na powierzchni ziemi. Cha-
rakterystycznym obiektem,
wzgledem ktérego badano wi-
doczno$é, byt kosciét z wieza
goérujaca nad okolicg (rys. 5).

® BADANIE NACHYLENIA
STOKOW

Réwniez w przypadku ana-
lizy nachylenia stokéw uzy-
skujemy rézne wartosci za-
leznie od materialéw uzytych
do analizy. Rozbieznosci bio-
ra sig nie tylko z doktadnosci
danego produktu geograficz-
nego, ale tez jego aktualnosci
(naturalne i antropogenicz-
ne zmiany w przyrodzie).
Narys. 6 przedstawiono ana-
lizy ,,dostepnosci zboczy” wy-
konane przy uzyciu modeli

©
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Rys. 5. Wizualizacja charakterystycznego obiektu - wieza kosciota w m. Uraz. Z prawej: Zdjecie wykonane w kierunku Z2 - na kosciét

DTED2 i z lotniczego skanin-
gu laserowego. Ze wzgledu
na niska rozdzielczo$¢ prze-
strzenng DTED1 zostal wyla-
czony z analiz.

Informacja zawarta w da-
nych ze skaningu laserowe-
go jest znacznie obszerniejsza
niz w modelu DTED2. Gléw-
ne znaczenie ma oczywiscie
rozdzielczos¢ przestrzenna,
ktéra w przypadku DTED2
praktycznie zaciera informa-
cje o watach powodziowych
czy nasypach do ich przekra-
czania. Dlatego wykorzys-
tywanie tego modelu choc¢-
by do okreslania dostepnosci
zboczy daje wyniki niezgod-
ne z rzeczywisto$cig. Uza-
sadnione staje sig wigc sto-
sowanie danych ze skaningu
laserowego lub innych o zbli-

zonych parametrach doklad-
no$ciowych.

® SKANING LASEROWY
PILNIE POTRZEBNY
NA POLU WAIKI
Nowoczesne technologie
pozyskiwania danych de-
terminujg znacznie szersze
obszary zastosowan niz tyl-
ko typowe geodezyjne. Co-
raz wigksze projekty reali-
zowane w krétkim czasie
stajg sie codziennoscia. Ich
realizacja wymusza uzycie
najnowocze$niejszych do-
stepnych narzedzi pozwala-
jacych na pozyskiwanie nie-
wyobrazalnej dotad ilosci
danych. Wysoka doktadnosé
i rozdzielczo$é zgromadzo-
nego materialu umozliwia
wykorzystanie go przy two-

rzeniu szerokiej gamy pro-
duktéw kartograficznych.
Skaning laserowy naziemny,
lotniczy lub mobilny pozwala
na realizacje tego typu zadan
i wysoko podnosi poprzeczke
dla dotychczasowych metod
pomiaréw.

Do gléwnych produktow
skaningu laserowego nalezg
numeryczne modele terenu
i pokrycia terenu. Umozliwia-
ja one odejécie od dotychczas
stosowanych modeli DTED1
i DTED2, pozwalajac na wy-
konywanie zblizonych do rze-
czywistosci analiz widocznos-
ci, nachylenia stokéw, a takze
analiz hydrologicznych w po-
staci map zagrozenia czy ryzy-
ka powodziowego.

Zaprezentowane przykla-
dy pokazuja, ze przeprowa-

Rys. 6. Barwne
zobrazowanie
dostepnosci zboczy

1:50 000

DTED2

LiDAR

dzenie cho¢by najprostszych
analiz, ktdre czgsto majg miej-
sce w informacyjnym przy-
gotowaniu pola walki, moze
—w zaleznosci od wykorzysta-
nych danych - prowadzi¢ do
odmiennych wynikéw, a co
za tym idzie, do powaznych
konsekwencji. Przy operowa-
niu numerycznym modelem
terenu DTED2 nalezy liczy¢
sig z nieuwzglednieniem wa-
16w przeciwpowodziowych,
a w najlepszym przypadku
— z obnizeniem doktadnosci
analizy o kilka metréw.

To sprawia, ze zastosowa-
nie DTED do okreslania stref
widocznosci mozna trakto-
waé wylacznie jako trening.
Czy zatem uzytkownicy
okaza sie na tyle Swiadomi,
a technika skaningu lasero-
wego na tyle dostepna, aby
mogta powszechnie by¢ sto-
sowana? Czas pokaze.

KPT. PAWEL PABISIAK

(Wydziat Topograficzny 2

KZ - Krakow),

MGR AGNIESZKA PTAK

(MGGP Aero - Tarnow),

MJR DR INZ. GRZEGORZ STEP|EN
[Sztab Generalny WP - Warszawa),
PPtK ROBERT BAUER

[Sztab Generalny WP - Warszawal

Analizy i wizualizacje wykonano za
pomocg programéw: ArcGIS, ENVI,
LP360.

Literatura:

® (1] Kurczynski Z., 2008:
Metodyka oceny doktadnosci

i scalania wielozrédtowych
numerycznych modeli terenu,
Wyd. Archiwum Fotogrametrii,
Kartografii i Teledetekcii;

® [2] Materialy z 9. Konferencii
uzytkownikéw oprogramowania
firmy ESRI;

® [3] www.mggpaero.com
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Skaning laserowy w inzynierii odwrotnej i analizach dynamicznych

SKAN W 3

Skaning laserowy umozliwia szybki i obiektywny zapis wycinka przestrze-
ni i r6znorodne wykorzystanie tak zarejestrowanych danych. Wieloletnie
doswiadczenia firmy Scan-3D zdobyte przy realizacji zleceti w Niemczech,
w Polsce i innych krajach pozwalajg na spisanie uwag, ktére powinny po-
moc w lepszym zrozumieniu tej nowoczesnej technologii.

HUKASZ UCHANISKI,
LARS SOERENSEN

czywiscie sposéb
akwizycji danych,
ich jako$¢ oraz ilosc,

a takze metoda przetwarzania
zaleza od charakteru opraco-
wania konicowego. Inaczej
podejdziemy do tematu in-
wentaryzacji budowli kuba-
turowej, inaczej do pomiaru
infrastruktury zakladu prze-
mystowego. Aby wykorzystac
skaning laserowy do inwen-
taryzacji jakiego$ obiektu, na
wstepie nalezy przeanalizo-
wac wymagania postawione
w wytycznych dotyczacych
finalnej dokumentacji. Do
prac, takich jak rekonstruk-
cja, odbudowa badz adapta-
cja obiektu zabytkowego,
niezbedne bedzie zebranie
najpierw kompletu informa-
¢ji o tym obiekcie. Znajdzie-
my je m.in. w: dokumentacji
historycznej, opisie aktualne-
go stanu budowli i szczegélo-
wych zaleceniach konserwa-
tora.

akze czesto podczas pre-
zentacji wynikéw skano-
wania jeste$my $wiad-
kami efektownych pokazéw

chmur punktéw lub wymo-
delowanych bryl. Wysoka
precyzja pomiaru nie zawsze
idzie w nich w parze z jakos-
cig prezentacji. Zdarza sie
bowiem, ze wirtualny obraz
zbudowany jest na bazie nie-
dostatecznie przetworzonych
danych. Filtry stosowane do
tego typu prac sa domyslnie
implementowane przez opro-
gramowanie, w rezultacie
uzytkownik czesto kieruje
sie dos$¢ przypadkowym ze-
stawem parametréow oferowa-
nych przez aplikacje. Analizy
filtracji obrazu pokazuja, ze
ustawienia domyslne zwykle
powoduja nadpisywanie ory-
ginalnych plikéw danymi
przefiltrowanymi za pomo-
ca algorytmoéw o niejasnych
parametrach. Nie oznacza
to, ze nalezy pracowac jedy-
nie na chmurach niefiltrowa-
nych, warto jednak zwrdcic¢
uwage na niebezpieczenstwa
zwigzane z automatycznym
eliminowaniem danych. Do-
piero gruntowne opanowa-
nie oprogramowania skanera
oraz stosowanie niezaleznych
platform do obrébki danych
laserowych pozwala na ,bez-
pieczne” ich przetwarzanie
i uzyskanie zamierzonego
efektu.

tosujgc skanery o roz-

S nych parametrach
technicznych, jestesmy

w stanie dostarczy¢ klien-
towi dane odpowiednie pod
wzgledem jakosci, gestosci
oraz wlasciwosci. Zdarza sie
jednak, ze diametralnie r6zne
zadania wykonywane sa przy
uzyciu tego samego narzedzia,
bo tylko takie byto na wypo-
sazeniu firmy. Praktyka taka
prowadzi do niepelnego wyko-
rzystania potencjatu, jaki ofe-
ruje nowoczesna technologia.
Stosowanie urzadzenia z pa-
rametrami niewtasciwymi do
wykonania danego zadania
jest tez odstepstwem od kano-
néw obowiazujacych zaréwno
w fotogrametrii, jak i geodezji.
Podstawowym celem kaz-
dej firmy powinno by¢ do-
starczanie klientowi takiego
produktu, jakiego on ocze-
kuje. W przypadku skanin-
gu laserowego mamy jednak
klopot z okresleniem doktad-
nosci danych na etapie zama-
wiania ustugi. Z reguty klient
nie jest w stanie sprecyzowac
doktadnosci opracowania, co
wynika najczesciej z jego nik-
tej wiedzy o samym skanin-
gu. Zdarza sie, ze zamawiaja-
cy potrafi jedynie zdefiniowac
cel, ktéremu ma stuzy¢ finalne

Mapy deformacji podtogi oraz scian budynku wraz z przenikajqcym szkicem elementéw konstrukeyjnych

opracowanie. Do obowigzkéw
wykonawcy nalezy zatem taki
dobér sprzetu i metod pomia-
rowych, aby wynik prac spel-
nial oczekiwania klienta. Dla
unikniecia sytuacji konflik-
towych nasza firma stara sie
dostarcza¢ opracowania wy-
konane z doktadnoscia o po-
ziom wyzsza niz zadana przez
klienta.

Niemczech wy-

mogi techniczne

produktéw konco-
wych sa przejrzyscie opisane
w normach DIN oraz pracach
tamtejszych architektéw, kto-
rzy sprecyzowali w nich wy-
magania doktadnosciowe oraz
zawarto$¢ operatow. W Polsce
sprawy te regulujg Wytycz-
ne Techniczne G-3.4 ,Inwen-
taryzacja zespoléw urbani-
stycznych, zespotéw zieleni
i obiektéw architektury” wy-
dane w 1980 r. przez GUGIK
oraz normy ISO dla budow-
nictwa (PN-ISO 7737 1994,
PN-ISO 7976-1 1994). Na ich
podstawie mozna wyréznic¢
dwa poziomy dokladnosci po-
miaru elementéw architekto-
nicznych:

@1 cm — mury i Sciany, dla
ktérych wymiary podawane
sa z doktadnoscia do 1 cm (na-
wet jezeli nie ma mozliwosci
identyfikacji poszczegélnych
element6w z tg doktadnoscia),

@2-3 mm - stolarka okien-
na, drzwiowa, detale (jeze-
li sg opracowywane w du-




Mapy deformaciji turbiny elektrowni wodnej w Neuhausen stworzone na potrzeby analiz aquadynamicznych

zym powiegkszeniu), dla
ktérych wymiary podawane
sg z doktadnoscig do 1 mm.
Wydaje sie jednak, ze usys-
tematyzowanie tego obszaru
dzialalnosci i stworzenie stan-
dardéw jest niezbedne nie tyl-
ko z uwagi na potrzeby doku-
mentacyjne/archiwizacyjne,
ale 1 kontrolne (jakos¢ wyko-
nania prac). Poza tym standar-
dy dajg mozliwos¢ nieskrepo-
wanej wymiany danych, co
moze przyczynic sie do zwigk-
szenia obszaru stosowania tej
technologii.

olejnymi kryteriami sa:
K doktadnos¢ kalibracji

skanéw i dalszej ich ob-
robki, zasieg skanera, a takze
mozliwos$¢ dodatkowej reje-
stracji obrazu. Liczy sie wiec
nie tylko precyzja samego
urzadzenia skanujgcego. Nie
bez znaczenia sg tez kryteria
ekonomiczne uwzgledniajace
czas ilatwo$é pomiaru. Warto
pamietac o réznicy pomiedzy
skanerami fazowymi i impul-
sowymi. Zarejestrowanie pa-
noramicznej chmury punktéw
o wysokiej rozdzielczosci za
pomoca tych pierwszych zaj-
muje od kilku do kilkunastu
minut, a za pomocg tych dru-
gich — od kilkudziesigciu mi-
nut do kilku godzin.

kaning laserowy tylko
S pozornie jest zadaniem

mato skomplikowa-
nym, z czego nie zawsze zdaja
sobie sprawe zainteresowani
skanowaniem architekci czy
projektanci. Po pierwsze, za-
pominajg o tym, ze do uzys-
kania wtasciwego produktu
trzeba umie¢ zalozy¢ osnowe
pomiarowa. Jest to szczegodl-
nie wazne podczas badania
deformacji obiektu badz in-
wentaryzacji skomplikowa-
nych struktur wymagajacych
najwyzszej precyzji. Wiedza

Model turbiny elektrowni wodnej w Neuhausen oraz zarejestrowana
chmura punktéw wraz z kulami kalibracyjnymi

dotyczaca procesu wyréwna-
nia osnowy, liczby i rozmiesz-
czenia punktéw wezlowych
jest nie do przecenienia. Po
drugie, trudno mysle¢ o suk-
cesie w skaningu bez posia-
dania interdyscyplinarnego
zespolu. Opracowanie kon-
cowej dokumentacji wymaga
nie tylko pracy geodetéw, fo-
togrametrow czy fachowcow
od tréjwymiarowych modeli,
ale tez architektéw, specjali-
stéw od konstrukcji budow-
li itp.

Wykonanie dziesigtkéw zle-
cen pozwolifo nam na wypra-
cowanie wlasnej §ciezki tech-
nologicznej. Uwzglednia ona
m.in. wyniki testow laborato-
ryjnych dotyczacych charak-
terystyki odbitego promienia
laserowego dla réznych ty-
pow skaneréw, a takze stop-
nia rozpoznawalnosci tarcz
referencyjnych drukowanych
w rézny sposéb na réznorod-
nych materiatach. Wazne dla
efektu koncowego sg wtasci-
wie dobranie fotopunkty, kt6-
re powinny uwzglednia¢ pa-
rametry instrumentu. Do tego
dochodzi oczywiscie wybor
odpowiedniej metody orien-
tacji i filtracji chmur punktéw.

kaning wsparty moz-
liwoscig prowadzenia
analiz dynamicznych
znajduje szerokie zastoso-
wanie w dziedzinie inzy-
nierii odwrotnej (wstecznej).

W przypadku inwentaryzacji
prowadzi ona do wiernego zre-
konstruowania obrazu/ksztat-
tu badanego obiektu. Wsréd
licznych prac wykonanych
przez nasz zespol ciekawy wy-
daje sie projekt zrealizowany
w 2010 r., ktérego celem byto
zeskanowanie oraz wirtualne
»zlozenie” fragmentow gotyc-
kich okien. Kamienne elemen-
ty okien przewieziono do labo-
ratorium, w ktérym recznym
skanerem FaroArm precyzyj-
nie zeskanowalismy ich po-
wierzchnie. Nastepnie za po-
moca aplikacji: Faro, Lupos3D
oraz Rhinoceros 3D, wymo-
delowali$my i odtworzylismy
oryginalny ksztatt okien.

naliza dynamicz-
na, czyli w duzym
uproszczeniu §ledze-

nie zmian obiektu w funkcji
czasu, jest szczegélnie przy-
datna w pomiarach obiek-
téw przemystowych. Jednym
z trudniejszych tematow, z ja-
kimi musieli$my sie zmierzyc¢,
bylo badanie turbiny w elek-
trowni wodnej. Zadanie pole-
galo na precyzyjnym okresle-
niu zmiany ksztaltu lopatek
turbiny na skutek jej wielolet-
niej eksploatacji. Na proces ten
wplyw ma zaréwno plynaca
pod wielkim ci$nieniem woda,
jak i przemieszczajace sie z nig
ciata stale. Wychodzac od pier-
wotnych planéw turbiny oraz
pozyskania danych o jej aktu-

alnym stanie, poprzez zeska-
nowanie jej wnetrza i zasto-
sowane autorskiej technologii
bazujacej na bardzo gestych
przekrojach i wygenerowaniu
tzw. swobodnych ksztattow,
wymodelowali$my stan rze-
czywisty turbiny.

Podczas prac trzeba byto
zrezygnowac z automatycz-
nej aproksymacji modelu, po-
niewaz operacja taka zafal-
szowalaby wynik koncowy.
Dopiero po obrébce danych
i przeprowadzeniu konsulta-
¢ji z ekspertami od budowy
i eksploatacji turbin moglis-
my przystapi¢ do narysowa-
nia ,mapy” odchylen turbiny
od stanu pierwotnego.

Technologia analiz dyna-
micznych znajduje takze za-
stosowanie w przemyséle stocz-
niowym. Dotyczy to zar6wno
etapu projektowania kadlu-
ba statku, jak i analiz powy-
konawczych. Takie badania
prowadzone na §wiezo zmon-
towanym kadtubie dostarczaja
informacji na temat zaleznos-
ci pomiedzy jego odksztalce-
niem a efektywnoscia ptywu
czy wielkoscia oporéw wo-
dy. Inng grupa obiektéw, dla
ktérych mozna zastosowac te
metode, sa skomplikowane bu-
dowle inzynieryjne (jak cho-
ciazby uklady rur w instala-
cjach przemystowych) czy
budowle podatne na odksztatl-
cenia (np. wielkopowierzch-
niowe dachy czy $ciany).

tUKASZ UCHANSKI
(Scan-3D Polskal
LARS SOERENSEN
(Scan-3D)

Spdtka Scan-3D z Berlina dziata od
2000 1. i specjalizuje sie w inwentary-
zacji obiektéw budowlanych metodq
naziemnego skaningu laserowego.
Gtéwnym terenem dziatania firmy sq
Niemcy. W 2011 1. otworzyta od-
dziat w Warszawie

GEODETA 55

MAGAZYN GEQINFORMACYINY NR 11 (198) LISTOPAD 2011



Mobilny system skanowania
laserowego Riegl VMX-250
na obiektach kolejowych na Wegrzech

JAZ
PO

TORACH

Riegl Laser Measurement System, wiodgcy producent lotniczych, naziem-
nych i mobilnych skaneréw laserowych, oferuje kompaktowe, elastyczne

i wydajne rozwigzanie do mobilnego skanowania laserowego: VMX-250. Kon-
cepcja projektu pozwala na zastosowanie systemu prawie na kazdym rodzaju
pojazdu, statku lub, co opisano w tym artykule, na platformie kolejowe;j.

NIKOLAUS STUDNICKA,
GERALD ZACH,
CHRISTIAN SEVCIK,

VO MILEV
M serowy jest stosun-

kowo nowg i szyb-
ko rozwijajaca sig technologia
pomiarowsg majaca rézne za-
stosowania, na przyktad
w pomiarach drég czy linii
brzegowej. Ulepszenia tech-
nologiczne umozliwiaja po-
miar z bardzo wysoka czes-
totliwoscia i dostarczenie
chmury punktéw 3D o kilku-
centymetrowej, a nawet lep-
szej dokladnosci. W artykule
przedstawiono wyniki po-
miaréw testowych linii ko-
lejowej wykonanych wiosnag
tego roku na Wegrzech z pta-
skiej platformy kolejowej. Po-
kazano réwniez proces prze-
twarzania danych obejmujacy
wyréwnanie skanéw i zdjeé
do automatycznie uzyskane-
go uktadu wspélirzednych to-
ru kolejowego w potaczeniu

obilny skaning la-
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z okresleniem podstawowych
element6w bezpieczenstwa.
W marcu 2011 r. we wspol-
pracy z wegierska firma ustu-
gowa Geodezja Ltd. zeska-
nowano okolo 12 km linii
kolejowej ,,Raabebahn” w po-
blizu Sopron na Wegrzech.
W celu minimalizacji prac
przy montazu samochdd
z zainstalowanym systemem
mobilnego skanowania la-
serowego VMX-250 zostat
umieszczony na platformie

kolejowej. Przy niskich tem-
peraturach (okolo zera stopni)
i przelotnych opadach $niegu
wygodnie bylo obstugiwa¢é
system z wnetrza samochodu.

® OPIS ROZWIAZANIA
System Riegl VMX-250 skta-
da sig z dwdch skaneréw lase-
rowych Riegl VQ-250 sztywno
zamontowanych na glowicy
pomiarowej. Glowica ta taczy
jednostke IMU/GNSS obejmu-
jaca elektronike do pomiaréw

Weszystko gotowe do misji: Samochdd z mobilnym systemem

skanowania laserowego przymocowany do platformy kolejowe;]

kinematycznych w czasie rze-
czywistym (RTK) i trzy senso-
ry: jednostke pomiaru inercyj-
nego (IMU), anteng odbiornika
globalnego systemu nawigacji
satelitarnej (GNSS) i odometr
(wskaznik pomiaru odleglos-
ci, DMI). Ten ostatni czujnik
jest wylaczony, kiedy pojazd
jest przymocowany do platfor-
my kolejowej. Glowica pomia-
rowa jest podlgczona do stabil-
nej platformy montazowej na
dachu, obstugujacej takze mo-
dulowy podsystem aparatéow
VMX-250-CS6. Byla ona uzy-
wana w konfiguracji z cztere-
ma aparatami po 5 Mpx kaz-
dy (mozliwe jest podlgczenie
sze$ciu aparatéw oraz obsluga
zewnetrznych sensor6w).
Glowice pomiarows z jed-
nostka kontrolng wewnatrz
samochodu tgczy jeden prze-
wdd. Jednostka ta jest umiesz-
czona w kompaktowej obu-
dowie i zawiera zasilacz,
wbudowany komputer z pa-
kietem oprogramowania do
pozyskiwania danych RiA-
CQUIRE, wymienne dyski
twarde i porgczny ekran do-
tykowy z wygodnym dla ope-
ratora interfejsem kontrolnym.
Podczas pozyskiwania danych
oba skanery laserowe dzialajg
synchronicznie, z tego powo-
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Trasa projekiu na zrzucie ekranowym z Google Earth

du wykonuja pomiar 3D z po-
dwdjng czestotliwoscig po-
miaru pojedynczego skanera,
w sumie 600 MHz, z mozli-
woscig wielokrotnego pomia-
ru celu.

® REJESTRACJA DANYCH

Przed przystapieniem do
pomiaréw caly system zostat
zainicjowany przy uwzgled-
nieniu minimalnych wyma-
gan spowodowanych ogra-
niczeniami wynikajacymi
z natury transportu kolejowe-
go w warunkach ruchu. Do re-
jestracji zdje¢ wybrano cztery
polozenia kamer w ten spo-
séb, orientujac je ukosnie na
zewnatrz w stosunku do sys-
temu. Balans bieli kamer za-
gwarantowano poprzez uzy-
cie szarego wzorca podczas
inicjalizacji systemu. Do reje-
stracji zdje¢ wybrano automa-
tyczny tryb dla czasu naswiet-
lania i wzmocnienia w celu
kompensacji zmiennych wa-
runkéw o$wietlenia. Wszyst-
kie cztery kamery wykony-
waly synchronicznie zdjecia
w interwale jednej sekundy.
W ciggu 30 minut trasa zosta-
la przejechana dwukrotnie,
po razie w kazdym kierunku
przy maksymalnej predkosci
60 km/h. Po pierwszym prze-
jezdzie wagon zostal odwro-
cony z wykorzystaniem petli
(patrz zrzut z ekranu z Google
Earth powyzej).

W celu pierwszej, szybkiej
weryfikacji jakosci zebranych
danych ze skaningu lasero-
wego przetworzono je od reki
na miejscu i zwizualizowa-
no w postaci pokolorowanych
chmur punktéw. Kolory re-

Dane pozyskane mobilnym
systemem skanowania

laserowego RIEGL VMX-250

prezentujg kodowany nieza-
lezny od odlegtlosci ,kalibro-
wany poziom odbicia”, ktory
jest dostarczany bezposrednio
przez skanery dzieki analizie
fali (Waveform Processing).
Juz w tym momencie moz-
na zauwazy¢ zalety systemu
skanowania laserowego Riegl
VMX-250:

®Precyzyjny pomiar cza-
su przelotu impulsu, kté-
ry jest uzywany do pomiaru
odleglosci, pozwala na precy-
zyjny pomiar bardzo cienkich
celow, jak przewody trakcji,
nawet jezeli system pracu-
je z wykorzystaniem lasera
1 klasy bezpieczenstwa.

@ System oferuje znaczny
margines zakresu pomiaru
przekraczajacy 100 metréw, co
oznacza, ze mogg by¢ zmierzo-
ne nawet cele o niskim wspét-
czynniku odbicia.

oKorzystanie z dwéch nie-
zaleznych skaneréw lasero-
wych —odwréconych i pochy-
lonych skosnie do kierunku
jazdy — pozwala na pomiar
bezposéredniego otoczenia toru
jazdy z nieznacznymi cienia-
mi. Dlatego wazne znaki trasy
sg skanowane z dwdch stron.

® PRZETWARZANIE
DANYCH

Po powrocie do biura dane
trajektorii ruchu byty pod-
dane obrébce z wykorzysta-
niem poprawek z lokalnej sta-
cji bazowej. Nastepnie skany
przetworzono do chmury
punktéw 3D z wykorzysta-
niem pakietu oprogramo-
wania Riegl dla zastosowan
mobilnych i lotniczych Ri-
PROCESS.

W tym projekcie zasieg
ograniczono do 30 m. W re-
zultacie otrzymano korytarz
o szerokos$ci okoto 60 m. La-
tajace punkty spowodowa-
ne opadami $niegu zosta-
ly szybko odfiltrowane przy
wykorzystaniu funkcji opro-
gramowania. Aby skompen-
sowaé wplywy malych ble-
déw trajektorii, dwa przebiegi
musialy zosta¢ nieznacznie
wyréwnane. W tym celu zde-
finiowano obiekty wigzace.
Oprogramowanie rozréznia
trzy typy obiektéw wigza-
cych: punkty, plaszczyzny
i sfery. W tym projekcie nie
rozmieszczono w terenie
sztucznych punktéw wigza-
cych, tak wigc konieczna byta

do tego celu identyfikacja na-
turalnych obiektéow w chmu-
rze punktéw wzdiuz trasy
przejazdu.

@ Orientacja wzajemna
chmur punktéw. W pierw-
szym przyblizeniu kamienie
znajdujace sie wzdluz trasy
w regularnych odstepach oka-
zaly sie nieodpowiednie jako
obiekty wiazgce, z powodu
ich ksztaltu brakowato ptas-
kiej powierzchni dla okresle-
nia precyzyjnej powierzchni
odniesienia. Ostatecznie wiec
jako obiekty wigzace wyko-
rzystano przecigcia kabli na-
powietrznych (na rysunku na
nastepnej stronie, oznaczone
przez czerwong kropke i zie-
lony napis ,TPT_001"). Ponie-
waz pociagg byl napedzany
silnikiem Diesla, a wiatr zni-
komy, kable w poblizu pod-
por mozna bylo uznac za ele-
menty stale w czasie dwéch
pomiaréw i te punkty zosta-
ty uzyte jako punkty wigzace.

Wyniki pierwszego wyréw-
nania metoda najmniejszych
kwadratéw pomiaru z dwéch
przeciwnych kierunkéw po-
kazujg resztkowe odchyle-
nie standardowe 2,1 mm
z uwzglednieniem wszyst-
kich 3816 obserwacji odpo-
wiadajacych sobie punktow,
wynikajacych ze 180 recznie
zdefiniowanych punktow
wigzacych. Oprogramowa-
nie oblicza wartosci popra-
wek, ktére sa automatycznie
stosowane w odpowiednich
wezlach trajektorii, co znacz-
nie poprawia dopasowanie
chmur punktéw.
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Podpora i kable nadziemne pokazujgce przyktad definicji punktu wigzgcego

® Orientacja bezwzgled-
na chmury punktéw. W ce-
lu okreslenia bezwzglednej
doktadnosci juz stosunko-
wo spéjnej chmury punktow
wykorzystano zestaw okolo
30 pomierzonych naziemnych
punktéw kontrolnych posia-
dajacych doktadnie okreslone
georeferencje. Punkty te zo-
staly zaimportowane do pro-
gramu RiPROCESS i potaczo-
ne w pary z odpowiednikami
w chmurze punktéw, a nastep-
nie byly wykorzystane jako
obserwacje w drugim kroku
wyréwnania wspoétrzednych
poziomych i wysokosci. War-
tosci resztowe (rezydua) dru-
giego etapu wyréwnania
pokazuja odchylenie standar-
dowe 6,5 mm. System Riegl
VMZX-250 jest wstepnie ska-
librowany fabrycznie, kali-
bracja systemowa pomigdzy
skanerami i IMU nie byta mo-
dyfikowana podczas calego
procesu wyréwnania.

® Zdjecia. Po tej procedu-
rze wyréwnania i powtérnym
przetworzeniu chmury punk-
tow przy uzyciu poprawio-
nej trajektorii, opracowano
zdjecia z czterech aparatow.

Najpierw zostal zoptymali-
zowany balans bieli kamer
i dopasowanie koloréw po-
miedzy kamerami. Nastepnie
skan i zdjecia zostaly dopaso-
wane przy uzyciu kilku klik-
nie¢ myszKki i poprzez znale-
zienie odpowiadajacych sobie
punktéw na obu typach da-
nych. RiPROCESS oferuje od-
powiednie narzedzie dla obu
etap6w optymalizacji do pro-
dukcji skalibrowanych zdje¢
posiadajacych georeferencje.
Do dalszego postprocessingu
projekt zostat przeksztalcony
do formatu LAS i globalnych
wspétrzednych podczas eks-
portu przy uzyciu programu
Riegl GeoSysManager.

® \WYODREBNIENIE
URZADZEN
KOLEJOWYCH

Chmury punktéw przeana-
lizowano pod katem urza-
dzen kolejowych i odpowia-
dajacych im cech. Wszystkie
narzedzia analiz dostepne
w tym oprogramowaniu ba-
zujg na wysokiej redundan-
cji systeméw pomiaru po-
wierzchni. Przeznaczone sg
w szczegolnosci dla skanow

mobilnych i zapewniajg wy-
sokg jako$¢ oraz wiarygodne
wyniki. Specjalne oprogra-
mowanie umozliwia $ledze-
nie osi rzeczywistej szyn
przez zautomatyzowany pro-
ces modelowania bezposred-
nio z chmury punktéw. Re-
zultatem jest polilinia, ktéra
stanowi o§ odniesienia dla
pomiaréw innych obiektow.
W drugim etapie — geome-
trycznym — moze by¢ uzys-
kana reprezentacja elementu
na osi i nastepnie uzywana
w standardowych systemach
planowania dostepnych na
calym $wiecie.

Spektrum funkcji anali-
tycznych obejmuje zakres
od prostych poréwnan osi
aktualnych do teoretycznych
po testowanie miejsc kolizji,
pomiar skrajni z zastosowa-
niem zdefiniowanych przez
uzytkownika ksztattéw wa-
gonu i eksportowanie wyni-
kéw modelowania (na przy-
klad dostepna jest odlegtosé
do peronu, pozycja linii ener-
getycznych w stosunku do osi
lub sg zaznaczone wszystkie
punkty kolizji kinematycznej
obwiedni pociagu).

o \WYNIKI I WNIOSKI

Na podstawie tego testowe-
go projektu kolejowego z wy-
korzystaniem systemu mobil-
nego skanowania laserowego
Riegl VMX-250 mozna by-
lo zweryfikowa¢ wysoki po-
ziom szczeg6lowosci chmury
punktéw, w tym infrastruktu-
ry kolejowej. Narzedzia wy-
réownania w pakiecie opro-
gramowania systemu zostaly
z powodzeniem zastosowane
do zebranych danych, dajac
w wyniku precyzyjne geore-
ferencyjne chmury punktéow
iskalibrowane zdjecia. Wspé6t-
rzedne szyn i elementy cechu-
jace bezpieczenistwo mozna
otrzymac przy uzyciu opro-
gramowania innych firm.

Gerald Zach, menedzer pro-
duktu dla mobilnego skaningu
laserowego w Rieglu, powie-
dziat: , Korzystajac z koncepcji
projektu, VMX-250 moze pra-
cowac na niemal kazdej plat-
formie nosnej, takiej jak pojaz-
dy drogowe, fodzie lub wagony.
Polaczenie zwarto$ci i precy-
zji sprzetu, dobrze dobranego
oprogramowania i otwartego
interfejsu dla oprogramowa-
nia innych firm pozwalajg do-
stawcom uslug generowac pro-
dukty efektywnie, co podnosi
ich konkurencyjnosc¢”.

Na zakonczenie mozna
wiec stwierdzi¢, ze mobilny
skaning laserowy jako tech-
nologia pomiarowa ma coraz
wieksze znaczenie. Jest to
juz dowiedzione dla sprzetu
montowanego na pojazdach
drogowych lub todziach. Te-
raz projekty kolejowe — przed-
stawiajac nowe, ciekawe ob-
szary zastosowan —moga stac
sig rozwojowym sektorem
skanowania laserowego.

NIKOLAUS STUDNICKA,
GERALD ZACH,
CHRISTIAN SEVCIK,
VO MILEV

Zdjecia pozyskane czterema aparatami ([po & Mpx kazdy) modutfowego podsystemu aparatéw RIEGL VMX-250-CS6
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