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Nadeszta era lasera?

W naborze pomystéw do budzetu partycypacyjnego powiatu
tarnogorskiego zgloszono niedawno zadanie polegajace na ze-
skanowaniu wpisanej na liste UNESCO kopalni srebra. Cho¢
ostatecznie projekt przepadl w obywatelskim glosowaniu, wi-
dzimy, ze skanowanie laserowe schodzi pod strzechy. Tech-
nologia ta staje sie popularna nie tylko w geodezji, ale takze

w innych branzach, a nawet wsréd laikéw. Jeszcze 10 lat temu
czuli$my sie w obowigzku opisywac kazdy krajowy projekt
wykorzystujagcy LiDAR, dzi$ czytelnicy usneliby od tego z nu-
déw. Artykuty, ktére publikujemy na nastepnych stronach,
dowodzg jednak, ze rodzime firmy wcigZz majg nietypowe i no-
watorskie pomysty. W dalszej czesci niezbednika pokazujemy,
ze do dyspozycji jest coraz wiecej narzedzi. W tym roku ze-
brali$my w jednym miejscu specyfikacje 42 skaneréw 3D oraz
56 aplikacji do obrébki chmury punktéw. Dla poréwnania,

w pierwszej edycji niezbednika (z 2008 roku) prezentowalismy
raptem 15 instrumentéw!
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® Roczna z dostgpem do internetowego Archiwum GEODETY
- 375,84 zt, w tym 5% VAT.

® Roczna studencka/uczniowska z dostepem do internetowe-
go Archiwum GEODETY - 246,24 zt, w tym 5% VAT.

@ Pojedyncze wydanie - 31,32 zt, w tym 5% VAT.
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Serwis egeodeta24.pl dziata 24 godziny na dobe przez 7 dni
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da zaméwienia, dokonuje ptatnosci elektronicznych, odbiera
zakupione wydania oraz wystawione faktury. Zamawiaé moz-
na prenumerate oraz pojedyncze wydania. Zakupione wyda-
nia sq dostepne zaraz po dokonaniu ptatnosci elektroniczne;.
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wienia, w tym o nowych opublikowanych wydaniach, uzytkow-
nik jest na biezgco informowany drogg mailowq.
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Mobilnie znaczy

GEOSPRIET

Skanery reczne GeoSLAM w ofercie firmy TPI

kilka razy szyhciej

Z roku na rok roé$nie znaczenie mobilnego skanowania 3D. Ska-
nery reczne zastepujg urzadzenia stacjonarne, szczegélnie gdy
wymagany jest szybki i caloSciowy pomiar, nawet w trudno do-
stepnych miejscach. Dlatego warto przyjrze¢ si¢ najnowszym
rozwigzaniom firmy GeoSLAM oferowanym w Polsce przez TPIL

siegaja 2012 r., kiedy to

zostata zatozona przez
CSIRO (australijska jed-
nostke naukows, twércow
m.in. standardu wi-fi) oraz
3D Laser Mapping (czolowe
brytyjskie przedsiebiorstwo
zajmujace sie technologia
LiDAR). Rok p6zniej §wia-
tlo dzienne ujrzat pierwszy
produkt GeoSLAM - recz-
ny skaner 3D ZEB-1. Zapo-
czatkowal on linie skanerow
ZEB, z ktérych korzysta juz
kilkuset uzytkownikéw na
calym Swiecie.

Od dobrze znanych urza-
dzen stacjonarnych réznia
sie one przede wszystkim
sposobem pomiaru. Zamiast
wykonywania osobnych ska-
néw na kolejnych stanowi-
skach i faczenia ich w jed-
na calo$¢ pomiar odbywa sie
w sposéb ciggly. Uzytkow-
nik trzyma glowice skanujaca
w dloni i chodzi po lub wokét
skanowanego obiektu. Wyni-
kiem jest jedna chmura punk-
tow, ktéra odzwierciedla caly
skanowany obszar, oraz tra-
jektoria pokazujaca, jak prze-
mieszczal sie skaner w trakcie
pomiaru.

P oczatki firmy GeoSLAM
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o Juk to dziata?

Warto wyjasnié, jaka tech-
nologia napedza te urzadze-
nia. Nie potrzebujg one da-
nych z odbiornika GNSS czy
znacznikéw umieszczonych
na obiekcie. Proces pomiaru
bazuje ma algorytmie SLAM
(Simultaneous Localisation
And Mapping). Do dzialania
potrzebuje on dwéch typéw
danych. Pierwszym z nich
jest chmura punktéw pozys-
kana z glowicy skanujacej.
Chmura ta sktada sig z wielu
mniejszych chmur, ktére do-
pasowywane sg z wykorzy-
staniem ich geometrii oraz

informacji zebranych z jedno-
stek inercyjnych (Inertial Me-
asurement Unit, IMU), ktére
generujg ten drugi typ da-
nych. IMU mierzy katy, o ja-
kie obrécila sig glowica ska-
nujaca, oraz przyspieszenia,
jakim zostata poddana.

Na podstawie tych danych
algorytm SLAM jest w stanie
spasowac ze soba pojedyncze
chmury, tak aby utworzyty
jedna calo$é. Warunkiem po-
prawnego dziatania jest po-
miar tworzacy zamknietg pe-
tle — koniec skanowania musi
pokrywac sie z jego poczat-
kiem. Podczas skanowania

np. wnetrza budynku pomiar
bedzie tym doktadniejszy
ibardziej kompletny, im bar-
dziej kretg i przecinajgcy sie
trase pokona uzytkownik ze
skanerem. W przypadku ta-
kich obiektéw, jak dlugie,
proste chodniki czy koryta-
rze, nalezy po prostu przejéé
w tam i z powrotem. Obecnie
dokladnosci osiggane przez
skanery reczne siggajq kilku
centymetrow, jednak tech-
nologia skanowania mobil-
nego rozwija sig tak szybko,
ze zapewne w ciggu paru lat
mozliwe bedzie uzyskiwanie
warto$ci milimetrowych.

Od lewej: GeoSLAM ZEB-Revo, ZEB-Revo RT i ZEB-Horizon

Przyktadowe skany budynkéw

o Gdzie tego uzyc?

Przede wszystkim w bran-
zach, gdzie wymagany jest
szybki pomiar znacznych
obszar6w wewnatrz budyn-
kéw lub pod ziemia. Zeskano-
wanie calej kondygnacji bu-
dynku mieszkalnego o duzej
liczbie pomieszczen i tacznej
powierzchni 800 m kw. zaj-
muje okoto 15 minut, a po
20 kolejnych minutach uzys-
kujemy juz zlozong i dopa-
sowang chmure punktéw.
W przypadku skanera stacjo-
narnego nie obyloby sie bez
kilkunastu stanowisk, ktére
nastepnie nalezatoby jeszcze
do siebie dopasowac i prze-
tworzy¢. Tak wiec uzycie roz-
wigzania GeoSLAM znacznie
skraca czas, jaki trzeba po-
$§wieci¢ na pomiar i opraco-
wanie wynikéw.

Dostarczane ze skanerem
oprogramowanie GeoSLAM
Hub pozwala szybko zwekto-
ryzowac uzyskane dane w ce-
lu utworzenia np. planéw po-
mieszczen lub przekrojow
i wyeksportowania ich jako
pliki DWG czy DXF.

Dodatkowo GeoSLAM
wraz z firmg Clearedge3D
proponujg oprogramowanie
Verity do kontroli jakosci i in-
spekcji budynkéw w trakcie
budowy. Po wykonaniu ska-
nu mozliwe jest poréwnanie
go z modelem CAD/BIM oraz
sprawdzenie, czy poszcze-
golne elementy (jak np. belki,
shupy) sa prawidtowo zamon-
towane.

Z kolei w goérnictwie ska-
ner znajdzie zastosowanie
w szybkim pomiarze chod-
nikéw oraz infrastruktury.
W tym przypadku chmura
punktéw postuzy np. do two-

rzenia przekrojéw poprzecz-
nych, podtuznych, obliczen
pola powierzchni i objetosci.
W polskich kopalniach spo-
ra popularnoscia cieszy sie
taczenie wynikéw pomiaréw
ze skaneréw stacjonarnych
i mobilnych. W miejscach
wystepowania skomplikowa-
nej infrastruktury, na skrzy-

(¥

zowaniach chodnikéw — gdzie
potrzebna jest milimetrowa
dokladnos¢ i bardzo duza ge-
sto§¢ punktéw —uzywana jest
technologia stacjonarna. Na-
stepnie te precyzyjne chmury
punktow Iaczone sg ze sobg za
pomocg skanéw wykonanych
instrumentem GeoSLAM.
Skanowanie mobilne wyko-

&

el 47.384 {m)}

—_— -

41.027 o)

11086 |’»1

rzystywane jest takze w ener-
getyce — np. do pomiaru hald
w zamknietych przestrze-
niach, gdzie nie jest mozliwy
nalot dronem.

W tym miejscu warto wspo-
mnie¢ o wsp6lpracy firm Geo-
SLAM i Bentley Systems, kt6-
rej owocem jest wykorzystanie
danych pozyskanych ze ska-

Od géry: skan kondygnaciji o tqcznej powierzchni ponad 800 m kw. wraz z naniesionq trajektoriq, rzut
z géry na skan, zwektoryzowany w GeoSLAM Hub rozktad pomieszczen w formie pliku DWG
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Skan jaskini na Dolnym Slgsku

nera — czyli nie tylko chmu-
ry punktéw, ale tez filmu reje-
strowanego przez opcjonalng
kamere ZEB-CAM - w za-
awansowanym oprogramo-
waniu do fotogrametrii, czyli
Bentley ContextCapture. Dzie-
ki temu mozna uzyskac jeden
spéjny wynik w postaci siatki
tréjkatow (reality mesh), ktéra
bardzo dobrze odzwierciedla
zaréwno geometrieg, jak i kolor
mierzonego obiektu.

o Juk to doktadnie wyglgda?

Urzadzenie do skanowania
w ruchu tworzg dwie zasad-
nicze czesci: glowica skanuja-

GEOSPRIET

ca (ktéra moze by¢ trzymana
w dloni, ale tez zamontowana
na plecaku, tyczce lub pojez-
dzie) oraz tzw. datalogger (czy-
li bateria, twardy dysk oraz
komputer sterujacy skanerem).

Obecnie rodzina instru-
mentéw GeoSLAM sktada sie
z trzech produktéw. Pierw-
szy z nich to ZEB-Revo, kt6-
ry stuzy do pracy w trudnych
warunkach (certyfikat IP64).
Dane podczas skanowania sg
zapisywane na datalogerze
i nastgpnie po zakonczeniu
pomiaréw kopiowane na pa-
mie¢ USB i obrabiane w kom-
puterze.

Distance: 682.578500

Drugi skaner — ZEB-Revo RT
(Real-Time) — pozwala na bie-
zaco obserwowac przebieg po-
miaru (chmure punktéw oraz
trajektorig) na ekranie smart-
fona lub tabletu potaczonego
ze skanerem za pomocg wi-fi.
Przy tym rozwigzaniu chmu-
ra punktéw jest gotowa prak-
tycznie od razu po zakon-
czeniu skanowania. Tym, co
taczy te dwa modele, jest glo-
wica skanujaca, ktéra ma za-
sieg do 30 m oraz doktadnosé
lokalng rzedu 2-3 cm.

Trzecim i najnowszym mo-
delem (premiera odbyta sie
na targach Intergeo 2018) jest

o

ZEB-Horizon z glowica no-
wego typu o zwiekszonym
zasiegu (do 100 metréw) oraz
szybkosci skanowania (do
300 tys. pkt/s). Instrument ten
moze by¢ tez montowany na
platformach UAV.

Réwnie waznym elemen-
tem catego systemu jest opro-
gramowanie. Skanery do-
starczane sa wraz z aplikacja
GeoSLAM Hub, ktére stuzy
do nie tylko do obrébki wy-
nikéw pomiaréw, ale tez do
laczenia ich ze soba, koloro-
wania chmury i eksportowa-
nia w takich formatach, jak:
LAS, LAZ, E57 lub PLY. Pro-
gram zawiera tez modut Geo-
SLAM Draw, ktéry umozli-
wia georeferencje, tworzenie
przekrojow, rzutéw, wektory-
zacje oraz obliczenia pdl po-
wierzchni i objetosci hatd.

Jednym z przejawéw rewo-
lucji informacyjnej jest roz-
woj technologii skanowania
mobilnego. Ma ona wiele za-
let, a sama tylko oszczednosé
czasu pomiaru — wzgledem
technologii stacjonarnej — do-
chodzi do 90%. Inwestowa-
nie w rozwigzania bazujace
na algorytmie SLAM wydaje
sie wiec nieuchronne.

Karol Derejczyk
TPI

Distance: 244.061164

Distance: 436.786140

Distance: 127.978165

Distance: 61.595435

Skan chodnika kopalni o dtugosci 1,6 km ztozony z 5 skanéw potqczonych nastepnie w jednq catosé
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Geosystems

Poznaj najszybszy
skaner laserowy
Leica RTC360

rozwigzanie dla profesjonalistow do realizagji
ztozonych projektow dzieki doktadnemu

I niezawodnemu obrazowaniu w 3D

oraz niezréwnanej szybkosci skanowania

2 000 000 pkt / sek.
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Sprawdz jak RTC360 moze zwiekszyc
Twoja produktywnosc dzieki systemowi

VIS i unikalnej funkcjonalnosci :
fgczenia chmur w terenie.

- "
L

Odwiedz: RTC360.pl
SZYBKI. MOBILNY. PRECYZYJNY

PART OF

HEXAGON


http://tpi.com.pl/
http://rtc360.pl/

GEOOPROGRAMOWANIE

Ldjecia i chmury punktow w Bentley ContextCapture

Potega hybrydy

Techniki gromadzenia i analizy danych fotogrametrycznych
coraz czesciej znajdujg zastosowanie w projektach infrastruk-
turalnych. Istnieje wiele pakietéw oprogramowania, ktére
umozliwiaja tworzenie georeferencyjnych cyfrowych mo-
deli 3D z zestawow zdjec. Jednak nie wszystkie te aplikacje
pozwalajg na r6wnoczesne wykorzystanie chmur punktéw
do opracowania siatek rzeczywistosci.

programowanie Bent-
0 ley ContextCapture ak-

ceptuje chmury punk-
téow jako dane wejsciowe.
Oznacza to, ze uzytkownik
moze wygenerowac tréjwy-
miarows siatke rzeczywistos-
ci ze zdje¢ i wlaczy¢ dane
ze skanowania laserowego
w miejscach, gdzie wymaga-

Model 3D w formacie siatki rze-

czywistosci SMX/3SM wygenero-

wany w ContextCapture na pod-
stawie danych ze skanowania
laserowego (format E57,
rozmiar 230 MB,
9,5 min punktéw).
Czas produkcji

- 28 minut i 22 sekundy.
Plik 3SM - 120 MB

na jest wieksza doktadnosc.
Przyktadem wykorzystania
zalet dwoch technik pomia-
rowych, a w efekcie hybrydo-
wych danych wejsciowych,
jest badanie linii kolejowych.
W tym przypadku szyny mo-
ga zosta¢ odwzorowane za
pomocg skanowania lase-
rowego, a otaczajacy obszar
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— w celu lepszego pokrycia
i uzyskania dodatkowych
szczegdléw wizualnych — za
pomoca zdje¢ z drona.

korzystywaé zdjecia
z r6znych aparatéw — od
smartfonéw po wysoko wy-
specjalizowane lotnicze lub

c ontextCapture moze wy-

naziemne wielokanalowe sys-
temy akwizycji. W przypadku
chmur punktéw akceptowal-
ne sg dane ze skaningu sta-
tycznego w formatach: ASTM
E57 (E57), Cyclone point cloud
(PTX), LAS/LAZ, i ze skanin-
gu mobilnego: ASTM E57 (E57)
oraz LAS/LAZ (obydwa z pli-
kami trajektorii).

Poréwnanie chmury punktéw
(powyzej) z siatkq rzeczywistos-
ci utworzongq z chmury punk-
téw i zdje¢ w Bentley Context-
Capture (po prawej)

ajnowsza wersja opro-
N gramowania Context-
Capture CONNECT
Edition — Update 10 oferuje
dodatkowe funkcje, takie jak:
erejestracja zdje¢ i chmur
punktow — skraca etap aero-
triangulacji i poprawia do-
ktadnosé¢ dzieki automatycz-
nemu wyréwnywaniu obu
zestawow danych;
eokno rejestracji punktow
pomiarowych — przyspiesza
import i rejestracje punktow
pomiarowych; umozliwia
powiekszanie, wielokrotng
rejestracje i sortowanie zdjeé
pod wzgledem odleglosci od
fotopunktu w celu latwego
identyfikowania najbardziej
odpowiednich zdje¢ do reje-
stracji punktéw kontrolnych;
e wielokrotne wiezy
- zwiegksza doktadnosé¢ w pro-

GEOOPROGRAMOWANIE

jektach niegeoreferencyjnych
dzieki mozliwosci stosowania
wielu wiezow (skala, 08);
emetryki dokladnosci
w raporcie jakosci — umoz-
liwia ocene jakosci rejestra-
cji zdje¢ za pomocg nowych
wskaznikéw doktadnosci
dostepnych w raporcie jakos-
ciisprawdzenia spdjnosci po-
zyskania danych na wykresie
nakladania sie zdjec.

zieki temu, ze koncowy
D produkt — wygenerowa-
ny na podstawie zdjeé
i skanéw — jest tréjwymia-
rowq siatkg rzeczywistosci,
unikamy pewnych wad da-
nych ze skanowania lasero-
wego, np. duzych rozmiaréw
plikéw z chmurami punktow.
Zaprezentowane podejscie hy-
brydowe z wykorzystaniem
ContextCapture zapewnia
wiec optymalny rezultat.
Robert Marcinkowski
InfraBerg - Bentley Channel Partner
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Fasada Urzedu Miejskiego oraz rynek w Jaworze w chmurze punktéw

Budynki uzytecznosci publicznej w technologii NavVis
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Modele 3D od srodka

Technologia mobilnego skanowania la-
serowego wnetrz budynkéw NavVis

— ktoérej dystrybutorem na terenie Polski

jest Gospodarczy Instytut Analiz Prze-
strzennych — od niedawna z powodzeniem
wdrazana jest w administracji samorzadowe;.

ok 2018 okazal sie prze-

R lomowy pod wzgledem
zapotrzebowania na ska-
nowanie laserowe w jednost-
kach samorzadu terytorialne-
go. Dzieki dofinansowaniu
ze $srodk6éw Unii Europejskiej
zainteresowaly sig nim m.in.
takie miasta, jak: Lask, Jawor,
Glogéw Matopolski czy
Skierniewice. Samorza-
dy te wdrozyly aplikacje
webowa IndoorViewer,
ktéra pozwala na odby-
cie wirtualnego spaceru
oraz dokonywanie po-
miaréw na tréjwymia-
rowym modelu budyn-

Robot skanujgcy M3

ku i przegladanie chmury
punktéw.

¢ji IndoorViewer rozpo-

czyna sie od pozyskania
chmury punktéw i zdje¢ sfe-
rycznych. Stuzy do tego ro-
bot M3 wyposazony w 6 ka-
mer o rozdzielczosci 16 Mpx
kazda. Dzieki nim powstaja
32-megapikselowe panoramy
sferyczne, ktére moga by¢ ge-
nerowane z dowolnie usta-
lonym interwatem. Oprécz
wysokorozdzielczych kamer
M3 posiada réwniez 2 skane-
ry laserowe, ktére rejestruja
ok. 40 tys. punktéw na se-
kunde w zasiegu 30 m, oraz

P roces wdrazania aplika-

jeden skaner pozycjonujacy.
Zgromadzonym przez nie
punktom przypisywane sa
barwy naturalne RGB rende-
rowane ze zdjec.

Chmury punktéw i zdje-
cia sferyczne zasilajg po ob-
rébce aplikacje IndoorViewer,
ktora jest dostepna za pomo-
ca przegladarki internetowe;j.
Chmure punktéw w postaci
odrebnego pliku mozna tak-
ze przetwarza¢ w programach
do opracowania danych 3D
(np. CloudCompare, Revit).

Robot M3 przystosowany
jest do pracy w obiektach,
w ktérych stale obecni sg pra-
cownicy lub zwiedzajacy (jak
np. urzedy i muzea). Chmu-

GEOPROJEKT

= Pokojnr3

B Pokéj nr 3

<

Wykorzystanie aplikacji IndoorViewer w Urzedzie Miejskim w tasku

ra punktéow pozyskiwana jest
w ciggu caltego przejazdu po
budynku, a zatrzymanie ro-
bota wymagane jest tylko
w miejscach pozyskiwania
zdje¢ sferycznych. Dzieki te-
mu przecietny czas skanowa-
nia pojedynczego obiektu wy-
nosi od kilkudziesigciu minut
do kilku godzin.

zaréwno w branzy prze-

mystowej, logistycznej,
jak i w sektorze publicznym.
W tym ostatnim przypad-
ku uzytkownikami aplikacji
sg pracownicy samorzado-
wi, mieszkancy oraz turys-

I ndoorViewer sprawdza sig

ci. Dzigki technologii NavVis
pracownicy jednostek samo-
rzadu terytorialnego zysku-
ja produkt wspomagajacy
promocje miasta i narzedzie
usprawniajgce zarzadzanie
zeskanowanym obiektem.
Model 3D mogg wykorzystaé
m.in. do wirtualnego projek-
towania zmian, generowania
planéw budynkéw czy wyko-
nywania pomiaréw.
Wirtualny urzad poprzez
geotagowane punkty zainte-
resowania (POI) umozliwia
mieszkancom szybsze odna-
lezienie miejsca docelowe-
go. Punkty zainteresowania
sa podzielone na kategorie

Zdjecie sferyczne i chmura punktéw kosciota $w. Marcina w Jaworze

E Pokéj nr 3

iprzypiete do kazdego pokoju
w urzedzie. Mieszkancy mo-
ga wyznaczac trase od wejs-
cia do budynku do wybrane-
go miejsca, badz trase miedzy
dowolnie wybranymi punk-
tami. Ponadto cze$¢ punk-
téw posiada przekierowania
do cyfrowej wersji wnioskow
i dokumentéw w Biuletynie
Informacji Publicznej, co po-
zwala zalatwi¢ sprawe on-li-
ne i w ogéle uniknaé¢ wizyty
w urzedzie.

niez turystom zapoznac
sie z wybranymi zabytko-
wymi budowlami w miescie.

I ndoorViewer pomaga réw-

,Cyfrowy blizniak” pozwala
wirtualnie zwiedzi¢ muzea,
koscioty, palace czy teatry
i zapoznac si¢ z ciekawost-
kami dotyczacymi danego
obiektu.

Technologia NavVis to na-
rzedzie dla szerokiego grona
odbiorcéow. Potencjat aplika-
c¢ji IndoorViewer dostrzegajg
wladze coraz wiegkszej liczby
miast i z miesigca na miesiac
wzrasta liczba zeskanowa-
nych budynkéw uzytecznos-
ci publicznej na terenie calej
Polski.

Karolina Turlewicz
Gospodarczy Instytut Analiz
Przestrzennych
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Wykorzystanie w gérnictwie recznego skanera laserowego Zeb-Revo RT

Chmura w ruchu

Czy nowe rozwigzania pomiarowe znane z geodezji po-
wierzchniowej dadzg sie z powodzeniem zastosowac

w podziemnych wyrobiskach gérniczych? Jastrzebska Spétka
Weglowa udowodnita, ze to mozliwe.

za cel unowoczesnienie

proceséw zarzadzania
oraz projektowania w swoich
kopalniach wegla kamienne-
go. Z punktu widzenia geode-
zji kopalnia jest skomplikowa-
na wielopoziomowg strukturg
przestrzenng i zobrazowa-
nie jej w tradycyjny sposaéb,
w uktadzie 2D, to juz standard
niewystarczajacy. W rezulta-
cie w spélce prowadzonych
jest kilka projektéow doty-
czacych modelowania zto-
za w trzech wymiarach oraz
harmonogramowania produk-
cji. Nowoczesne techniki po-
miarowe, ktérych wynikiem

Z arzad JSW postawit sobie
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pracy sa chmury punktéw,
w spos6b bardzo wierny
i szczegbélowy odzwierciedla-
ja stan obiektéw gérniczych.
Niewatpliwg zaleta skanowa-
nia jest réwniez czas pozyska-
nia danych, niewspéimiernie
krotki w stosunku do trady-
cyjnych technik pomiaro-
wych. Z kolei projektowanie
na podstawie chmury punk-
téw o odpowiedniej doklad-
nosci powoduje, ze w trakcie
prac realizacyjnych gotowe
elementy doktadnie pasujg do
przestrzeni, w ktérej majg zo-
sta¢ instalowane, i wykonaw-
cy nie maja z tego tytutu przy-
krych niespodzianek.

— Prowadzony przez JSW
proces cyfryzacji i informa-
tyzacji ciagu produkcyjnego
jest zapisany w naszej stra-
tegii rozwoju do 2030 roku.
Wiaze sie on wprost z dopo-
sazeniem dzialéw mierni-
czo-geologicznych w nowy
sprzet. Musimy pamietac, ze
w warunkach kopalni i za-
rzadzania procesem wydoby-
cia przygotowanie produkcji
ma kluczowe znaczenie dla
jej racjonalnosci i trafnosci.
Oznacza to koniecznoé¢ gro-
madzenia niezbednych in-
formacji o charakterze wy-
bieranego zloza, a zwtlaszcza
o czynnikach ograniczaja-

cych prowadzenie eksploata-
cji — méwi Artur Dyczko, za-
stepca prezesa zarzadu JSW
ds. strategii i rozwoju.

ealizowane przez JSW
R przedsiewziecia z zakre-

su modelowania 3D wy-
magaja ogromnego zaangazo-
wania kopalnianych dzialow
mierniczo-geologicznych
i-co oczywiste — zakupu no-
woczesnego sprzetu. Pierw-
szym etapem wdrozenia ska-
neré6w w kopalniach JSW bylo
przeprowadzenie pomiaréw
testowych z zastosowaniem
r6znego typu urzadzen — ana-
lizie poddano skanery marek

Fot. Zenon Fojcik

il

(L

4

Powyze|: wykorzystanie skanera recznego do pomiardw na przodku. Po lewe;: wynik pomiaru podszybia

przez skaner reczny Zeb-Revo RT

GeoSLAM, Trimble, Leica,
Faro i Topcon. Bardzo po-
mocni okazali sig przy tym
pracownicy Wydziatu Geo-
dezji Gérniczej i Inzynierii
Srodowiska Akademii Gér-
niczo-Hutniczej w Krakowie.
Ich wsparcie merytoryczne
pozwolilo na szybkie podje-
cie decyzji o zakupie dwéch
skaneréw recznych Zeb-Re-
vo RT firmy GeoSLAM, ktére
obecnie sprawdzane sg w ko-
palniach Pniéwek i Knuréw-
-Szczyglowice.

Dlaczego wybér padl na ska-
ner reczny? Wynika to ze spe-
cyfiki gérnictwa na Gérnym
Slasku, a szczegdlnie w zakla-
dach JSW SA, gdzie wyrobiska
prowadzone sg na znacznych

glebokosciach, a gabaryty i za-
grozenia naturalne ogranicza-
ja wykorzystanie skaneréw
stacjonarnych.

eb-Revo RT to niewiel-
Z kie, mobilne urzadze-

nie (catkowita waga nie
przekracza 1 kg) pozwalaja-
ce na wykonanie skanu w ru-
chu. Dziatanie instrumentu
bazuje na algorytmie SLAM
(Simultaneous Localisation
And Mapping). Umozliwia on
budowe modelu 3D otoczenia
z jednoczesnym okresleniem
wzgledem niego polozenia
skanera, i to bez odbiornika
GPS. Zastosowanie tego algo-
rytmu w tak matlych instru-
mentach stanowi przelom w

technologiach pomiarowych.
Skaner Zeb-Revo RT wspot-
pracuje z tabletem, ktéry na
biezaco pozwala obserwo-
wac postep skanowania. Po-
miar odbywa sig z szybkoScia
43 200 pkt/s, pole widze-
nia urzadzenia to 360°. Jego
zasigg w zamknigtych po-
mieszczeniach wynosi 30 m,
a w otwartych - 15-20 m.
Skan wyrobiska korytarzowe-
go o dlugosci 70-100 metréw
trwa okolo 10 minut.
Oprogramowanie dolgczo-
ne do pakietu pozwala na
wykonanie rejestracji pozy-
skanej chmury punktéw z de-
klarowang przez producenta
doktadnoscig od 3 do 30 cm
(w pomiarach wykonywa-
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Wynik pomiaru podszybia przez skaner reczny Zeb-Revo RT

nych przez JSW biad na ogét
nie przekracza 2-5 cm). Nie
jest to zbyt wysoka doktad-
no$¢, ale biorac pod uwage
tempo pozyskiwania danych
oraz ich ilos¢, a takze trud-
ne warunki panujace w pod-
ziemnym wyrobisku, skaner
ten okazuje sie doskonatym
narzedziem do inwentaryza-
¢ji infrastruktury gorniczej.
W znaczacy sposéb uspraw-
nil i przyspieszyl w JSW
sporzadzanie dokumen-
tacji mierniczo-geologicz-
nej. Instrument jest z powo-
dzeniem wykorzystywany
w miejscach z ograniczonym
dostepem np. w opadach skat
stropowych (opad stropu to
oberwanie sig niezabezpie-
czonej gornej czeéci wyro-
biska gorniczego, zazwyczaj
$ciany, spowodowany niepel-
nym wybraniem wegla i jego
odspojeniem sie od skat nad-
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legtych) lub zupelnie niedo-
stepnych (np. w przestrze-
ni zawalowej). Przyczynia
sie tym samym do poprawy
bezpieczenistwa pracy mier-
niczych gérniczych w zakla-
dach JSW.

liczne pomiary przepro-
wadzono w KWK Pni6-
wek. Majg one na celu uspraw-
nienie techniki skanowania,
ustalenie standardéw pomia-
rowych, okreslenie przydat-
noéci instrumentu oraz przy-
gotowanie sie do wdrozenia
tej technologii w pozostalych
kopalniach spéiki. Ponadto
mierniczy gérniczy zapozna-
ja sie z technika opracowania
skandéw, jej ograniczeniami
oraz zarzadzaniem duzymi
zbiorami danych.
Dotychczasowe do§wiad-
czenia KWK Pniéwek po-

P rzy uzyciu Zeb-Revo RT

zwolily wykazaé przydatnosc¢
skanera np. przy:

einwentaryzacji rucho-
mych sktadéw materialéw
wybuchowych na pozio-
mach 830 i 1000 — dane wy-
korzystano do zaprojektowa-
nia zabudowy wyposazenia
skladu;

eskanowaniu przestrze-
ni zatadunkowej podszy-
bia na poziomie 830 od stro-
ny péinocnej i potudniowej
— chmura punktéw zostala
przekazana w celu doboru
optymalnych urzadzen zala-
dowczo-roztadowczych;

ebiezacym skanowaniu
w polach eksploatacyjnych
dla okreslenia zakresu, wyso-
kosci 1 objetosci powstatych
opadow skat stropowych;

e skanowaniu wyrobisk
korytarzowych dla okresle-
nia ich gabarytéw (szeroko-
$ci i wysokosci).

Oprécz tak szerokiego za-
stosowania pod ziemig skaner
jest wykorzystywany réwniez
w pracach na powierzchni,
np. przy pomiarze objetosci
mas skalnych, gtéwnie pryzm
o nieregularnych ksztattach
(hald wegla i urobku), oraz
w réznego rodzaju inwenta-
ryzacjach.

olejnym etapem wdroze-
K nia pomiaréw 3D w ko-

palniach nalezacych do
JSW bedzie zakup skaneréw
stacjonarnych. Testy przepro-
wadzone za pomocg Zeb-Revo
RT dowiodty, Ze zastosowana
technologia stanowi przy-
szlo$¢ przemystu gérniczego
w Polsce, ktorego Jastrzebska
Spdétka Weglowa chce by¢ li-
derem. Jednocze$nie zwrdéci-
ly uwage na koniecznosc¢ re-
alizacji pomiaréw z wieksza
precyzja, nawet milimetrows.
Jest ona wymagana chociaz-
by przy niektérych pomiarach
w szybach oraz w maszynach
wyciagowych szybéw gérni-
czych, szczegdlnie w zwigzku
zwdrazang w kopalniach JSW
nowoczesng i bezpieczna tzw.
obudowg kotwowa.

Z uwagi na skale wyzwan
geodeci z Jastrzebskiej Spotki
Weglowej nawigzali wspoél-
prace z KGHM Polska Miedz,
gdzie technika skanowania
laserowego jest z powodze-
niem stosowana juz od kilku
lat. Niedawna wizyta w Za-
ktadach Gérniczych Lubin
pozwolita na wymiane do-
$wiadczen oraz zapoznanie
sie z wyzwaniami, ktére jesz-
cze czekajg JSW.

Na tym etapie jest juz dla
nas pewne, ze posiadanie do-
ktadnej dokumentacji 3D to
dzi§ w goérnictwie koniecz-
no$¢. Przy tak duzej kon-
centracji robét gérniczych,
przygotowawczych oraz eks-
ploatacyjnych nie ma uciecz-
ki przed zastosowaniem no-
wych rozwigzan i przyrzadéw
pomiarowych, ktére beda za-
pewnialy wysoka doktadnosé
w stosunkowo krétkim cza-
sie, nie powodujac jednoczes-
nie przerw w pracy zaktadu.

Zenon Fojcik, Michat Ziebura
KWK Pnidwek

Nowoczesny skaner reczny 3D

DotProduct DPI-8

v Mobilny Skanujesz obiekt okrazajac go
v Intuicyjny

M DNTPRODUCT

- skanowanie jedng reka

Technologia tatwa w uzyciu

v Zintegrowany Kompatybilny z programami CAD

- integracja pomiaréw kontrolnych v Niedrogi Swietny stosunek jakosci do ceny
- definiowanie uktadu WSDO'I’ZengCh v Precyzyjny Inzynierska doktadnos¢ danych
- uzupetnienie naziemnego skaningu 3D v Real-Time Wyniki w czasie rzeczywistym

ok

Szczeg6towe informacje na stronie www.skanerreczny3d.pl

GEOPRYZMAT

ul.Wesota 6, 05-090 Raszyn
tel. 22 720 28 44 www.geopryzmat.com

info@geopryzmat.com
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Skanowanie obiektow przemystowych

GEOPROJEKT

Przemyst w chmurach

Technologia skanowania laserowego rozwija sie w zawrotnym
tempie i znajduje zastosowanie niemal we wszystkich dziedzi-
nach zycia. W ostatnich miesigcach w naszej firmie scan 3D
obserwujemy coraz wieksze zainteresowanie skanowaniem

ze strony sektora przemystowego.

Kopalnia Piasku , Biata Géra”
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astosowanie technologii
Z skanowania w pracach

inwentaryzacyjnych,
modernizacyjnych czy kon-
trolnych pozwala ograniczy¢
czas konieczny na realizacje
tych zadan (a co za tym idzie
zminimalizowac koszty) oraz
zwiekszy¢ efektywnosé. Oto
kilka przyktadéw z naszego
doswiadczenia.

o Elekirownia PGE Opole

W péinocnej czesci Opo-
la, ponizej ujécia rzeki Mata
Panew do Odry, znajduje sie
Elektrownia PGE Opole, ktéra
zapewnia korzystne warun-

"/

ki zasilania dla zurbanizowa-
nego i uprzemystowionego re-
gionu. Naszym zadaniem byto
zeskanowanie catej elektrow-
ni na potrzeby modernizacji
instalacji i urzadzen znajdu-
jacych sig na terenie zakta-
du. Taka modernizacja jest
ktopotliwa, bo nalezy pamie-
ta¢ o tym, aby nowe elementy
nie kolidowaty z istniejgcymi.

Prace pomiarowe zajely
27 dni i objely osiem obszer-
nych obiektéw: cztery 7-kon-
dygnacyjne i cztery 3-kon-
dygnacyjne. Wykonalismy
2872 skany, rejestrujac zaréw-
no wspéirzedne punktow, jak
iintensywno$¢ odbicia wigz-
ki lasera. Aby zapewni¢ opty-
malng doktadnos¢, zalozylis-
my na terenie elektrowni
osnowe geodezyjna. Dodatko-
wo pozyskalis$my panoramy
360° w wysokiej rozdzielczos-
ci, a takze WebShare — wyso-
korozdzielcze panoramiczne
sceny 3D. Dzieki temu projekt
powstaje z wykorzystaniem
kompleksowej bazy danych,
a inzynierowie uzyskali wir-
tualny dostep do instalacji, co
pozwala im ograniczy¢ wizy-
ty w elektrowni do minimum.

o Kopalnia Piasku
,Biata Gora”

W maju br. wykonalismy
skanowanie kopalni piasku
.Biala Géra”, najwiekszego
eksploatowanego zloza pia-

Huta Cynku Miasteczko Slgskie SA

skow kwarcowych w Europie.
Surowce wydobywane w Bia-
lej Gorze stanowia blisko 80%
krajowych zasobow piaskow
szklarskich i formierskich
oraz zwirkow filtracyjnych.
Obiekt ,Biala Gora” to plata-
nina stalowych konstrukcji
rozciggajaca sie nad haldami
zwiru. Do modyfikacji ist-
niejgcego kompleksu i wpro-
wadzenia innowacyjnych
rozwigzan konieczne jest po-
siadanie aktualnej dokumen-
tacji konstrukcyjnej 3D. Ska-
nowanie okazato sie najlepsza
opcja pozyskania do niej da-
nych.

Szybki i precyzyjny po-
miar skanerem laserowym
nie spowodowal wstrzyma-
nia prac kopalni, co byto-
by kiopotliwe i skutkowato
zwiekszeniem kosztéw ca-
lego przedsigwziecia. W kil-
ka dni zakoniczyliSmy pra-
ce terenowe. Wykonali§my
285 kolorowych skanéw. Na
postawie chmury punktéow
stworzylismy modele 3D, kt6-
re pozwalajg na rozpatrywa-
nie wielu rozwiazan techno-
logicznych bez jakiejkolwiek
ingerencji w rzeczywiste kon-
strukcje, wybranie najlepsze-
go projektu i jego optymalne
wdrozenie. Dodatkowo prze-
kazali$my naszemu kliento-
wi sceny 3D WebShare, ktére
umozliwiajg wirtualng in-
spekcje zwirowni w dowol-
nym miejscu i czasie.

o Huta Cynku Miasteczko
Slgskie SA

Jednym z naszych wiek-
szych projektéw bylo zlecenie
od Huty Cynku Miasteczko
Slaskie SA, producenta wy-
robéw z cynku oraz otowiu.
Huta funkcjonuje od 1968 r.
iwytwarza cynk i ol6w meto-
da pirometalurgiczna. HCM
stara sig o pozyskanie Biate-
go Certyfikatu — swiadectwa
efektywnodci energetycznej
iw zwigzku z tym planowa-
ne sg prace modernizacyjne
o$wietlenia. Zaistniata wiec
potrzeba utworzenia doku-
mentacji reprezentujacej ak-
tualny stan. Zeskanowalis-
my 39 budynkéw, zaréwno

z zewnatrz, jak i w §rodku,
co skutkowato pozyskaniem
ponad 3600 skanéw. Podob-
nie jak w przypadku ,Bialej
Goéry” utworzyliSmy mode-
le 3D, bazujac na chmurze
punktéw. Taka dokumen-
tacja nie tylko ulatwita za-
projektowanie optymalnych
rozwigzan rozmieszczenia
lamp, ale moze réwniez po-
stuzyé¢ do odtworzenia ak-
tualnego widoku obiektéw,
dalszych prac moderniza-
cyjnych, koncepcji 3D oraz
wizualizacji.

na wykorzystanie ska-
nowania laserowego po-
trafi zaskoczy¢. Technologia
ta spelnia wysokie wymaga-
nia dotyczace efektow pracy
ijednoczesnie wpasowuje sie
w przemyslowe ograniczenia
na etapie samego pomiaru.
Analizy na podstawie danych
przestrzennych sa pewne-
go rodzaju ubezpieczeniem,
inwestycja, ktéra wzmacnia
wiele kosztownych proceséw.
Warto przemyséle¢, ilu proble-
mow mozna unikngé dzieki
solidnym planom opracowa-
nym na podstawie komplek-

sowej bazy danych.
Szymon Bloch, Katarzyna Pisarkiewicz
scan 3D

R 6znorodnos$¢ pomystow
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dujacych sie pod ziemig

nie nalezy do nowych
ustug na rynku geodezyjnym.
Dos¢ wspomnieé, ze kilka
lat temu spétka Gispro miata
okazje realizowa¢ interesuja-
cy projekt, ktérego celem byta
inwentaryzacja komor i kory-

T

S kanowanie obiektéw znaj-
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Skanowanie laserowe - wartos¢ dodana

Infrastruktura
podziemna w 3D

Od tego roku firma Gispro realizuje dla szczeciniskiego Zakladu
Wodociggéw i Kanalizacji duze zlecenie polegajace na inwen-
taryzacji 30 tys. studzienek i komoér sanitarnych na terenie
Szczecina. Skaner zapewnit szybkos¢, mobilno$¢ i skutecznosé.

tarzy podziemnych trzeciego
poziomu zabytkowej Kopalni
Soli w Wieliczce. W tym roku
ponownie zeszliSmy pod zie-
mie, znowu ze skanerem la-
serowym. Tym razem w nie-
co innym charakterze, z nieco
innym sprzetem i w nieco in-
nym miejscu.

o Szybkos¢, mobilnosc,
skutecznos¢

Pomiar geometrii infra-
struktury podziemnej mo-
ze by¢ prowadzony na wiele
rozmaitych sposob6éw. Moz-
na korzysta¢ z technik kla-
sycznych, wykonujac pomiar

bezposredni, czy z dedyko-
wanych do tego celu sond.
Mozna wreszcie postuzy¢ sie
stacjonarnym skanerem lase-
rowym (rys. 1). Do siegniecia
po ostatnie z wymienionych
rozwigzan sklonity nas jego
trzy zalety: szybko$¢, mobil-
nos¢, skutecznosc.
Szybkos¢. Kluczowy w re-
alizacji projektu na tak duza
skale stat sie wybor techno-
logii umozliwiajacej szybkie
pozyskiwanie informacji. In-
wentaryzacja dziesiatek ty-
siecy studni i komdr na te-
renie duzego miasta jest nie
lada wyzwaniem. Otworze-
nie wlazu i wykonanie po-
miaru to bowiem nie jedyne
zadanie zespolu terenowe-
go. Przed tymi czynnoScia-
mi konieczne jest zadbanie
o bezpieczenstwo wlasne
oraz 0s6b postronnych (prze-
chodniéw, rowerzystéw, kie-
rowcow). Niezbedne jest od-
powiednie oznakowanie
terenu prac oraz wydziele-
nie strefy chwilowo wyla-
czonej z uzytku publicznego
poprzez rozstawienie stup-
kéw ostrzegawczych (rys. 2).
Czasu poSwieconego na te

Rys. 1. Szybka analiza pomiaru
w terenie

Rys. 2. Przygotowanie do wykonania pomiaru - zabezpieczenie terenu prac

czynnoS$ci nie da sie skrécic,
dlatego tez ,dodatkowych se-
kund” szukalismy w innym
miejscu.

Mobilnosé. Majac na uwa-
dze rézne polozenie obiek-
téw podlegajacych inwenta-
ryzacji, tylko przez chwile
zastanawialiSmy sig nad wy-
korzystaniem sensoréw dedy-
kowanych do pomiaru stud-
ni. Mimo wielu swoich zalet
systemy te majg jedna zasad-
nicza wade — rozmiar. Wigk-
szo$¢ z nich wymaga insta-
lacji na samochodzie, a co
za tym idzie — uniemozliwia
pomiar studzienek znajduja-
cych sie na terenie prywat-
nych posesji oraz w waskich
uliczkach.

Wdrozone przez nas roz-
wigzanie to z kolei jedynie
statyw oraz lekki skaner, kt6-
re mozna rozstawi¢ w zasa-
dzie wszedzie.

Skutecznosé. Inwenta-
ryzacja geodezyjna wyma-
ga zachowania doktadnosci

Rys. 3. Fragment studni zinwen-
taryzowanej z wykorzystaniem
naziemnego skanera laserowego

na poziomie milimetrowym.
Spadki w kanalizacji sanitar-
nej sg niewielkie, zatem nie
trudno sie pomyli¢ i nieprawi-
dlowo skierowac bieg cieku.
Za cel postawilismy sobie za-
tem zdjecie z zespolu pomia-

rowego jarzma nieomylnosci.
Pozyskanie chmury punktow
w terenie przenosi wszystkie
analizy do przestrzeni biuro-
wej. Co wiecej, w razie jakich-
kolwiek watpliwosci mozliwy
jest powrdt do obiektu (jego

cyfrowej wersji) i powtérna
weryfikacja. Tym sposobem
eliminujemy bledy ludzkie do
minimum.

o Ze skanerem pod ziemiq

Zespoly pomiarowe wy-
ruszaja w teren wyposazone
w skaner laserowy ze staty-
wem, narzedzia do otwiera-
nia wlazow, akcesoria zabez-
pieczajace miejsce pomiaru
oraz tablet z baza danych,
w ktorej znajduja sie obiek-
ty przeznaczone do pomiaru.

Zdecydowanie najtrudniej-
szym zadaniem, ktéremu mu-
szg sprostac¢ pracownicy, jest
otworzenie — czesto od daw-
na przez nikogo niedotykane-
go — wlazu. Jak tylko uda sie
to zrobi¢, rozpoczyna sie naj-
przyjemniejsza cze¢$¢ pomia-
ru — skanowanie.

Skaner montowany jest na
statywie odwrotnym, przy-
stosowanym specjalnie do po-
miaru studzienek. Na potrze-
by inwentaryzacji ptytkich
studzienek wystarczy wyko-
nanie pomiaru z jednego lub
dwoch stanowisk. W przy-
padku gtebszych obiektow
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— trzech, czterech. Kazde ko-
lejne stanowisko zwiegksza
czas pracy w terenie o zale-
dwie kilkadziesiat sekund,
wliczajac w to zmiane pozycji
skanera, jego zdalne urucho-
mienie oraz wykonanie skanu.

Obrana przez nas technolo-
gia pozwala dokumentowac
kilkadziesiat studni dziennie
w réznych warunkach tereno-
wych. Osiggana dokladnos¢
oscyluje z reguty w granicach
1-2 mm (rys. 3). Warto tez pod-
kresli¢, ze z uwagi na wysokag
odporno$¢ skanera na warun-
ki atmosferyczne naszych prac
nie wstrzymuje drobna mzaw-
ka czy niska temperatura.

Po kazdym dniu pracy po-
zyskane dane trafiajg do biu-
ra, gdzie pierwszym krokiem
jest wzajemne wpasowanie
chmur punktéw. Nastepnie
z wykorzystaniem potaczo-
nych chmur wykonywane sg
schematy dokumentacyjne
wedlug wytycznych zamawia-
jacego (rys. 4). Ostatnim eta-
pem jest zasilenie pozyskany-
mi informacjami bazy danych
przestrzennych. To wlasnie
ona stanowi finalny produkt
opracowania, cel catego przed-
siewziecia.

o Chmura punkiow
- dobro wspélne

W zalozeniach realizo-

wanego przez nas projektu
chmura punktéw nie byla

GEOPROJEKT
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Rys. 4. Szkic dokumentacyjny wedtug wytycznych zamawiajgcego wykonany z wykorzysta-

niem pomiaru skanerem laserowym
Rys. 5. Skaner wpuszczany w komore sanitarng

Rys. 6. Wynik skanowania komory

wymagana. To nasz autorski
pomyst, ktory spotkat sie z en-
tuzjazmem ze strony Zakla-
du Wodociagéw i Kanalizacji
w Szczecinie. Nie musieliémy
nikogo dlugo przekonywac,
ze proponowana technologia
przyniesie wymierne korzys-
ci dla obu stron. Taka otwar-
to$¢ bardzo nas ucieszyla.

Z mnaszej perspektywy
uzycie skanera laserowe-
g0 znaczaco usprawnia pra-
ce, eliminujac w zasadzie do
minimum konieczno$é bez-
posredniej penetracji studni
i komér przez naszych pra-
cownikéw oraz redukujac
czas pomiaru kazdego obiek-
tu (rys. 5 i 6). Co jednak cen-
niejsze, catkowicie zdejmuje
z nich obowiazek przelicza-
nia i zapisywania wynikow
w terenie. Wszystko dzieje
sie w biurze. Wiele czynnos-
ci wykonywanych jest auto-
matycznie. Watpliwosci in-
terpretacyjne pojawiajace sie
w toku prac moga by¢ rozwia-
zywane w komfortowych wa-
runkach przy wspétudziale
wielu osdb.

Z kolei z perspektywy Za-
ktadu Wodociagéow i Kanali-
zacji w Szczecinie dla kazdej
studzienki/komory pozy-
skiwane sg poré6wnywalne
dane umozliwiajgce samo-

0.5

1.5

dzielng inspekcje kazdego
obiektu (rys. 7). Dzi$ na pod-
stawie tych danych pozyski-
wane sg informacje dotycza-
ce rzednych posadowienia
doptywéw i odplywéw oraz
ich wymiaréw. W przyszto-
$ci w razie potrzeby bedzie
mozna je wykorzysta¢ np. do
obliczania objetosci czy tez
deformacji w przypadku wy-
konania kolejnej kampanii
pomiarowej.
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Tym sposobem chmura
punktéow — produkt uboczny
realizacji naszego projektu —
paradoksalnie moze by¢ jego
najwiekszg zaletg. Co wiecej,
jesteémy przekonani, ze te-
go typu dokumentacja moze
przynies¢ znacznie wiecej
korzysci, o ktérych dzisiaj
po prostu jeszcze nikt nie
my$li.

Grzegorz Szalast
Gispro

Rys. 7. Przyktadowe przekroje przez chmure punktéw
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Skanowanie drewnianego kosciota pw. $w. Jozefa w Kicinie - monitoring odchyleri

Na ratunek swigtyni

Pare lat temu zesp6t Scanning3D.pl otrzymat nietypowe zlece-
nie — miatl sprawdzié, czy jedna ze Scian wiejskiego kosciéika,

ktéra w przesztosci odchylita sie od pionu o okoto 14 cm, nadal
sie przemieszcza. Odpowiedz na to pytanie miat przynies¢ po-
miar skanerem laserowym.

dyby okazato sie, ze
G obiekt nie jest stabilny,
to — zgodnie z zalece-
niami nadzoru budowlanego

— calg Sciane oraz fragment
dachu i chéru nalezatoby ro-

zebraé, a nastepnie postawic
na nowo. Takie dziatania by-
lyby jednak mocna ingeren-
cja w zabytkowy charak-
ter kosciota w Kicinie (woj.
wielkopolskie). Ten drew-

Przekréj pionowy przez swiqtynie w Kicinie

niany obiekt powstal w la-
tach 1749-1751. Wewnatrz
na $cianach i suficie znaj-
duje sie przepiekna rokoko-
wa polichromia. W ochrone
kiciniskiego koscidétka silnie

zaangazowal sie powiato-
wy konserwator zabytkéw,
ktéry zaproponowal, aby do
analizy stanu $wigtyni wy-
korzysta¢ skanowanie lase-
rowe.

Whetrze kosciota w chmurze punktéw

o Ogledziny

Prace rozpoczeliSmy od
wizji lokalnej z zaprzyjaz-
nionym biurem konstrukcyj-
nym. ObejrzeliSmy wnetrze
i teren woké! kosciota, zapo-

g

]
[FLLEYERS

znali$my sie¢ z dokumenta-
cja remontu sprzed lat oraz
poznaliémy historie Swia-
tyni. Zostata ona wzniesio-
na na $redniowiecznym gro-
dzisku, w miejscu starszego

I L

' W g
I R

kosciota rozebranego 3 lata
przed rozpoczeciem budowy
istniejacego obiektu. Po tych
pierwszych ogledzinach do-
szlismy do wniosku, ze kil-
kunastocentymetrowa szcze-

lina, ktéra powstala na dole
§ciany bocznej przy styku
z posadzka (od strony wejscia
bocznego po stronie plebani),
najprawdopodobniej juz sie
nie powiegksza, a Sciana nie
pochyla. Musielismy jednak
by¢ tego pewni na 100%.

Po konsultacjach z biurem
konstrukcyjnym przyjelis-
my, ze monitoring odchylen
powinien by¢ prowadzony
przez rok, co kwartal, w réz-
nych warunkach pogodo-
wych. Na podstawie danych
z inwentaryzacji pozyska-
nych metoda skanowania
laserowego biuro konstruk-
cyjne podejmie dalsze odpo-
wiednie kroki.

e Do pracy!

Pierwsze z czterech skano-
wan wykonali$my pod koniec
sierpnia. Zgodnie z wytycz-
nymi biura konstrukcyjnego
zeskanowali$émy pagérek, na
ktérym stoi koscidl, front ple-
bani i droge miedzy plebanig
a kosciolem, a takze wnetrze
kosciota, wiezy i poddasza.
Swigtynia tak bardzo nam sie
spodobata, ze to pierwsze ska-
nowanie wykonalismy w ko-
lorze, cho¢ z technicznego
punktu widzenia nie byto ta-
kiej potrzeby. Zastosowalis-
my skaner Faro Photon 120
oraz markery w postaci ta-
blic i kul. Czeé¢ z tablic przy-
jeliSmy za markery bazowe
— odnosniki do kolejnych po-
miaréw. Pierwsze skanowa-
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Ortofotografia z chmury punktéw

Przekrdj poziomy kosciota

nie zajeto nam 3 dni, pogoda
okazata sie idealna. Nastep-
nie przystapiliSmy do la-
czenia chmur punktéw oraz
opracowania wstepnej in-

nie pozyskanego materiatu
(chmur punktéw, zdjec, ry-
sunkéw 2D). Konstruktorzy
na rzutach okreslili lokali-
zacje podstawowych i dodat-

we wspoélpracy z architekta-
mi, konstruktorami, a przede
wszystkim konserwatorami
zabytkéw okazalo sie nie-
zwykle cenne. W jednym

Dla pelnego obrazu obiektu
i jego stanu niezbedne oka-
zalo sie opracowanie nie tyl-
ko przekrojéow i rzutéw po-
sadzki, lecz takze rzutéw
sufitu oraz wigzby, ktére by-
ly przedmiotem dalszej ana-
lizy. Dodatkowym, niezwy-
kle cennym materiatem jest
kompletny model cyfrowy,
dzigki ktéremu mozliwe sta-
nie sie odtworzenia obiektu
w dowolnym momencie. Ile
obiektéw bezpowrotnie stra-
conych (np. w pozarach czy
powodziach) mozna by w tej
sposéb odzyskaé, gdyby tyl-
ko wczesniej zostaly zeska-
nowane?

o Szczesliwe zakoriczenie
Nastepne pomiary wyko-
nywali§my w listopadzie,
lutym i maju. W lutym ,,po-
lowalis$my” na kilka godzin
temperatury powyzej 0°C,
aby mo6c skanowac na ze-
wnatrz. Podczas tych trzech
cykli pozyskalismy juz chmu-
ry monochromatyczne. Czas
skanowania byl znacznie
krétszy — kazde trwato oko-
fo 1,5 dnia. Nastepnie opra-
cowali$my pozyskane chmu-
ry oraz zestawiliSmy ze sobg
materiaty 3D i 2D. Wniosek
po poréwnaniu tych wszyst-
kich przekrojow, rzutéw
oraz chmur punktéw byt je-
den — budynek jest stabilny,
a szczelina nie powiegksza sie.
Pracownia konstrukcyjna za-
proponowata mimo to zasto-
sowanie dwéch zabezpiecza-
jacych §ciagéw pod posadzka.
Koéciot w Kicinie stoi nie-
naruszony, dalej bedzie stu-
zy¢ wiernym i cieszy¢ oczy
zwiedzajacych. Praca na-
szego zespolu okazala sie
wielokrotnie tansza niz al-
ternatywa w postaci roze-
brania fragmentu §wigtyni
i postawienia jej od nowa.
Jest to wyrazny przekaz dla
stuzb konserwatorskich oraz
wlascicieli obiektow zabyt-
kowych, aby podejmowa-
li odpowiednie dla danego
obiektu decyzje po zapozna-
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ejscie w zycie kon-
wengji o kontroli i po-
stepowaniu ze statko-

wymi wodami balastowymi
i osadami oraz tzw. dyrek-
tyw siarkowych wymusza
na armatorach reorganizacje
i przebudowe silowni stat-
kéw poprzez instalacje sys-

GEOPROJEKT

Wykorzystanie skanowania laserowego w modernizacji obiekiow morskich

Skaner na poktad!

Tankowce, chemikaliowce, masowce oraz kontenerowce

— to tylko wybrane typy jednostek ptywajacych zeskanowanych
przez firme XSCAN. Wspélpracuje ona z biurem NED-Project,
ktére specjalizuje sie m.in. w projektowaniu uktadéw oczysz-
czania spalin oraz wéd balastowych statkéw.

temo6éw oczyszczania waéd
balastowych BWTS (Balast
Water Treatment System) oraz
uktadu oczyszczania spalin —
EGCS (Exhaust Gas Cleaning
System). Zwyczajowo w si-
lowni dostawiane sa dwie
pompy EGCS oraz dwie pom-
py i reaktory BWTS. Do tego

Pomiar poktadu tankowca Songa Sapphire

w trakcie rejsu po Kanale Kiloriskim (Niemcy)

[

wyposazenia prowadzone sg
rury o duzej §rednicy. Najwie-
cej zmian zachodzi w rejonie
komina i dostawianej wiezy
absorpcyjnej (tzw. scrubbera).
Ze wzgledu na powazng in-
gerencje procesu moderniza-
cji w dziatajace juz instalacje
istnieje bardzo duze zaintere-

\ \‘
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sowanie optymalizacjg proce-
su wdrazania tych systeméw
i ograniczeniem zwigzanych
z tym przestojow.
Projektowanie nowej in-
stalacji na podstawie istnie-
jacej dokumentacji jest du-
zym wyzwaniem — czesto
jest ona bowiem niekomplet-

na. Nie wszyscy wlasciciele
statkéw dopilnowujg prze-
kazania kompletu rysunkow
dla kazdej siostrzanej jed-
nostki wybudowanej w se-
rii. P6zniej zdobycie braku-
jacych materiatéw — np. gdy
statek powstawatl w stoczni
na Dalekim Wschodzie — jest
niezwykle trudne. Gdy do-
kumentacja powykonawcza
— tzw. ,as built” - jest nie-
kompletna lub dokladnosé
przedstawionych elementéow
jest watpliwa, wymiarowa-
nie staje sig utrudnione. Nie-
udokumentowane zmiany
powodujg szereg problemoéw
zaréwno na etapie planowa-
nia, jak i w trakcie czynnosci
instalacyjnych. Najczesciej sq
to kolizje z elementami istnie-
jacymi, co skutkuje opdznie-
niami i rosngcymi kosztami.

Niemal kazdy statek to
osobna historia. Sitownia jed-
nostki obejmuje wiele bardzo
ograniczonych przestrzeni,
przez co znalezienie odpo-
wiedniej powierzchni do za-

L8 L4

montowania wspomnianych
instalacji nie nalezy do pro-
stych zadan. Obecnie arma-
torzy czesto otrzymujg mode-
le 3D nowo wybudowanych
obiektéw — stanowig one klu-
czowy sktadnik dokumentacji
powykonawczej statku. Star-

I3

Skanowanie kontenerowca Stefan Sibum w Rotterdamie

sze jednostki zazwyczaj nie
posiadaja takich materiatow.
Metoda skanowania lasero-
wego jest wiec doskonatym
narzedziem pozwalajgcym
na pozyskanie brakujacych
danych w postaci chmury
punktéw. Przygotowane na
jej postawie interaktywne
modele 3D mogg stac sie baza
wyjsciowa do projektowania
i planowania p6Zniejszych re-
nowacji.

o Wyzwania organizacyjne

Aby pomiar obiektu mor-
skiego maégt dojs¢ do skutku,
konieczne jest ,,zgranie” wie-
lu czynnikéw, przede wszyst-
kim jednostka musi by¢... do-
stepna dla ekipy pomiarowej.
Inwentaryzacja statku znajdu-
jacego sie w porcie na drugim
konicu $wiata, ktérego postéj
przewidziany jest na kilka go-
dzin, stanowi nie lada wyzwa-
nie organizacyjne. Idealne
warunki do skanowania - kie-
dy statek stoi w porcie w tzw.
suchym doku — nie zdarzajg
sie zbyt czesto. W wiekszosci
przypadkéw pomiar odby-
wa sie w trakcie wytadunku
i zatadunku jednostki w por-
cie lub podczas tranzytu (rej-
su statku), co wplywa na do-
kladnos¢ pomiaru i generuje
liczne trudnoéci.

We wspoélpracy z biurem
projektowym NED-Project
z Gdanska nasza firma XSCAN
zrealizowata kilka przedsie-

wzieé zwigzanych z obiekta-
mi ptywajacymi. Jeden z nich
dotyczy! inwentaryzacji tan-
kowca Songa Diamond znajdu-
jacego sie w zatoce w Singapu-
rze. Aby wykonac¢ to zadanie,
przedstawiciel naszej firmy
udal sie do tego azjatyckie-
go miasta. Mial on pozyskaé
chmure punktéw na potrze-
by opracowania systemow
oczyszczania spalin oraz wéd
balastowych. Skanowanie la-
serowe objelo sitownig statku,
wieze kominowa oraz poktad
wraz ze zbiornikami balasto-
wymi. Pomiar udato sie za-
konczy¢ w jeden dzien, w tym
czasie zarejestrowano dane
z 145 stanowisk. Pozyskana
chmura punktéw pozwolila
na opracowanie szczegoélo-
wych modeli 3D projektowa-
nych instalacji i dostosowanie
ich przebiegu do rzeczywistej
sytuacji na statku.

o Wyzwania pomiarowe i...
komnata tajemnic

Zesp6l pomiarowy pod-
czas inwentaryzacji obiektow
morskich mierzy sig z zupel-
nie innymi wyzwaniami niz
geodeci na lgdzie. Aby wyko-
na¢ skanowanie, czesto w in-
strumencie nalezy wylaczyc
kompensator. W przeciwnym
razie z uwagi na duze wychy-
lenia statku (zar6wno podczas
tranzytu, jak i stania na kotwi-
cy) pomiar bylby niemozliwy.

GEODETA 77

SKANOWANIE LASEROWE NR 1 (5) LISTOPAD 2018



GEOPROJEKT

]

§
»

o

Projekt nowej instalacji wpasowany w chmure punktéw istniejqcej infrastruktury

23 GEODETA

SKANOWANIE LASEROWE NR 1 (5) LISTOPAD 2018

Taka sytuacja miala miejsce
m.in. podczas inwentaryzacji
wspomnianego kontenerow-
ca Songa Diamond. Mimo ze
stal on na kotwicy w zatoce,
a woda byta spokojna, wychy-
lenia byly wieksze niz mak-
symalny zakres kompensacji
skanera wynoszacy 5°. Skano-
wanie z wylaczonym kompen-
satorem skutkuje p6zniejszy-
mi trudno$ciami z fgczeniem
chmur punktéw, chociazby
metoda cloud to cloud.
Kolejnym czynnikiem
utrudniajagcym pomiary na
statku sa silne wibracje, kt6-
re generuja przede wszyst-
kim silnik i agregaty. Sq one
szczeg6lnie odczuwalne w ob-
rebie maszynowni oraz wie-
zy kominowej, stad pomiary
w bliskim sgsiedztwie silnika,
a takze na szczycie komina po-
winny by¢ realizowane wtedy,
gdy statek znajduje sie w por-
cie lub stoi na kotwicy, a silnik
nie pracuje. Wibracje przeno-
szone ze stalowych podestow
na instrument znaczgco wply-
wajg na doktadno$¢ pomiaru,
a takze mogg powodowac nie-
znaczne przesuniecia instru-
mentu, ktére trudno wykryé
podczas rejestracji chmury
punktéw z wytaczonym kom-
pensatorem. Niektdre podesty

poruszaja sie pod naciskiem
samego operatora skanera.
Dlatego nalezy poswieci¢ duzo
uwagi wyborowi stanowiska.

W silowni oraz we wnetrzu
komina zesp6t pomiarowy
musi sie tez zmierzy¢ z wyso-
ka temperaturg. W starszych
statkach, gdzie brakuje sys-
temu klimatyzacji, tempe-
ratura siega nawet 50°C. Na
nowszych jednostkach taka
temperatura moze utrzymy-
wac sie w okolicach silnika,
a w kominach statkow — gdzie
nie ma mozliwosci poprowa-
dzenia wentylatoréw i rury
wydechowe emitujg ogrom-
ng ilos¢ ciepta — by¢ nawet
0 10°C wyzsza. Praca w ta-
kich warunkach jest uciaz-
liwa zaréwno dla operatora
skanera, jak i samego sprze-
tu. Nalezy umiejetnie rozpla-
nowa¢ pomiar, aby unikng¢
przegrzania instrumentu, kté-
ry posiada okreslong wytrzy-
malo$¢ na warunki zewnetrz-
ne. Wykonywanie skanowan
w opisanych wyzej warun-
kach - czasami jest to nawet
20 godzin bez snu, aby zdgzy¢
przez wyplynieciem statku —
jest nie lada wyzwaniem dla
zespolu pomiarowego. Aby
unikng¢ przegrzania organi-
zmu, nalezy opuszczacé rejony

o wyzszej temperaturze, dbac
o odpowiednie nawodnienie
oraz wyposazy¢ sig w saszetki
z elektrolitami.

Na statku inwentaryzowane
sa tez miejsca, ktére nie zosta-
ly zaprojektowane i przysto-
sowane do tego, aby przeby-
wali w nich ludzie, i panuja
w nich szkodliwe warunki. Sg
to chociazby zbiorniki balasto-
we, ktore przed skanowaniem
muszg zosta¢ osuszone, a na-
stepnie napowietrzone. Ich
pomiar, z uwagi na mozliwe
niskie stezenie tlenu, wykony-
wany jest w asy$cie persone-
lu poktadowego przy cigglym
monitorowaniu poziomu ste-
zenia gazow.

Nie lada wyzwaniem jest
réwniez pomiar ciasnych
przestrzeni maszynowni
w bezposrednim sgsiedztwie
silnika w obrebie najnizszego
poziomu tzw. Tank Top. Aby
chmura punktéw byla kom-
pletna, ekipa musi wykona¢
skanowanie instalacji znajdu-
jacych sie pod stalowg posadz-
ka. Czesto dostep do orurowa-
nia biegnacego ponizej plyt
podiogowych w przestrzeni
maszynowej jest utrudniony,
dlatego konieczne jest roz-
montowanie posadzki. Zna-
czaco wydluza to czas pomia-

ru, podczas ktérego operator
wraz ze skanerem przemiesz-
cza sig przesmykami o wyso-
kosci nieprzekraczajacej cza-
sami nawet 1 metra.

Na statkach znajdujg sie
nie tylko pomieszczenia cia-
sne i takie, w ktérych panu-
ja warunki zagrazajace zdro-
wiu i zyciu pomiarowego, ale
takze... tajemnicze. Realizu-
jac projekt dla jednego z pol-
skich armatoréw, nasz zesp6t
natknal sie na pomieszcze-
nie (znajdujace si¢ w zakre-
sie opracowania), na ktoére-
go drzwiach widnial napis
,Komnata tajemnic”. Niczym
w ksigzkach o przygodach
Harry’ego Pottera. Po diuz-
szej chwili wahania i ana-
lizie ryzyka zwyciezyla cie-
kawosé. , Komnata tajemnic”
okazata sie tylko zwyklym
warsztatem. Pomiarowi pré-
bowali p6Zniej dowiedzie¢ sie
czego$ wiecej o tym pomiesz-
czeniu, ale bezskutecznie. Na
statkach ptywajacych dla pol-
skich armatoréw z polskg za-
oga nie trudno o podobne cie-
kawe miejsca.

o Dane sq i co dalej?
Warunki panujace na in-

wentaryzowanych statkach

oraz czas dostepny na skano-
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wanie niejednokrotnie wy-
muszaly na nas wykonywa-
nie pomiaru bez zastosowania
tarczek czy innych markeréw.
Brak punktéw tacznych oraz
praca przy wylaczonym kom-
pensatorze znaczgco utrud-
niajg proces dalszej obrébki
danych. Doswiadczenie zdo-
byte podczas realizacji licz-
nych projektéw dotyczacych
obiektéw morskich pozwolito
nam wypracowac pelng meto-
dologie umozliwiajacg dostar-
czenie klientowi szczegbétowej
chmury punktéw zorientowa-
nej w uktadzie lokalnym danej
jednostki.

Kontrola, kontrola i jesz-
cze raz kontrola — na tym
skupiamy sig przede wszyst-
kim podczas opracowania
danych. Na wstepnie wery-
fikujemy chmury oraz elimi-
nujemy ewentualne bledy wy-
nikajgce z przesunie¢ skanow
oraz drgan obiekt6w. Nastep-
nie wykonujemy filtracje da-
nych, usuwajac szum pomia-
rowy w postaci poruszajacych
sie obiektéw (np. personel,
maszyny), a takze powsta-
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Projekt nowej instalacji oczyszczania spalin oraz wéd balastowych wpas

ly w wyniku zmieniajgcego
sig otoczenie statku podczas
przemieszczania sig wzdluz
linii brzegowej. Elementy te
stanowig btedy pomiarowe
i w przypadku ich nieusu-
niecia mogg znaczgco wply-
wacé na jako$¢ procesu gene-
rowania finalnego produktu.
Polaczona chmura punktéow
poddawana jest transforma-
¢ji do uktadu lokalnego da-
nej jednostki i ostatecznie
wykorzystywana w proce-
sie projektowania instalacji
oczyszczania spalin oraz wod
balastowych.

o Chmura punktow w VR
Chmury punktéw prze-
gladane sa zazwyczaj na
ekranach monitoré6w. War-
to jednak pdjs¢ o krok dale;j.
Stanowisko VR (virtual reali-
ty) w biurze projektowym po-
zwala na do§wiadczenie zre-
konstruowanej przestrzeni na
wyzszym poziomie, co w na-
szej opinii jest kolejng zaleta
zastosowania technologii ska-
nowania laserowego. Dzieki
VR przeprowadzimy inspek-

owany w chmure punktéw

cje statku bez opuszczania
siedziby firmy. Dla biura pro-
jektowego branzy morskiej
jest to o tyle istotne, ze dostep
do jednostki, ktérej dotyczy
przebudowa, jest silnie utrud-
niony — zwlaszcza na wcze-
snym etapie projektowym,
gdy statek jeszcze nie wszedt
do stoczni, a celowe zatrzy-
mywanie go w porcie w celu
dodatkowej inspekciji to koszt,
na ktéry zaden armator sie nie
zdecyduje.

Na pracy jednej lub dwéch
0s6b korzysta zatem cale biu-
ro. Niejednokrotnie tradycyj-
na dokumentacja zdawcza po-
zostawia wiele do zyczenia,
za$ poleganie na wyobrazni
przestrzennej oséb, ktére by-
1y na statku, okazuje sie zbyt
ryzykowne. Dopiero osobista
inspekcja jednostki, doktadny
przeglad przebiegu rur i ka-
bli, rozktadu urzadzen i po-
mieszczen daje pelny obraz
niezbedny do projektowania.
Chmury punktéw w VR po-
zwalajg na to.

Skoro mamy juz mozliwo$¢
eksplorowania chmury punk-

téw w skali 1:1, to kolejnym
krokiem jest implementacja
nowych systeméw, ktére ma-
ja znalez¢ sie na statku. Pola-
czenie skanéw z projektowa-
nymi instalacjami znaczgco
wplywa na redukcje bledow
i kolizji jeszcze na etapie pro-
jektowym, a nawet wcze-
snym koncepcyjnym. Daje
mozliwo$¢ §wiadomej aran-
zacji wyposazenia od naj-
weczesniejszych etapow pracy.
Projektanci otrzymujg narze-
dzie pozwalajace na symula-
cje budowy i implementacje
zalozen, bez ryzyka pono-
szenia kosztow w przypadku
konieczno$ci wprowadzenia
zmian. Klient za$ zyskuje pro-
jekt, w przypadku ktérego ma
pewnoscé, ze wszystkie istotne
warianty zostaly przepraco-
wane i sprawdzone, poniewaz.
technologia pozwala na tego
typu symulacje.

Technologia VR w polacze-
niu z chmurg punktéw daje
réwniez szanse na zrewolu-
cjonizowanie komunikacji
z klientem, ktérego mozna
zaprosi¢ do biura, w komfor-

towych warunkach ,,oprowa-
dzi¢” po statku, a nastepnie
przedyskutowaé wszystkie
proponowane rozwigzania
i zaprezentowa¢ model np.
nowej instalacji naniesiony
na chmure punktéw. Ponad-
to istniejq juz aplikacje, kto-
re tworzg wspdlne srodowi-
sko do przegladania chmury

lub modelu przez projektanta
i klienta z réznych miejsc na
Swiecie w tym samym czasie.
Obie strony ,,widzg” sig wza-
jemnie (swoje awatary) i mo-
ga wspdlne zwiedzaé statek
i analizowa¢ koncepcje.

VR to narzedzie o szero-
kich mozliwosciach. Jego
wykorzystanie w przemysle

Wymiarowanie na chmurze punktéw w systemie wirtualnej rzeczywistosci
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i projektowaniu wydaje sie
by¢ nieco przyémione przez
glo$ny rynek rozrywki, kt6-
ry jest gléwnym motorem
napedowym tej technologii.
Trudno temu stwierdzeniu
zaprzeczy¢, ale to inzynieria
i projektowanie sg prawdzi-
wa kuznig pomystéw, ktére
wplywajg na rozwéj techno-
logii zar6wno skanowania,
jak i VR.

o Inne zastosowania
skanowania laserowego

w okretownictwie

Chmury punktéw moga
znalez¢ zastosowanie w in-
zynierii wstecznej ksztattu
kadtuba na potrzeby odtwo-
rzenia rzeczywistego modelu
poszycia. Model czesci pod-
wodnej kadiuba jednostki
pozwala na §wiadczenie sze-
rokiego zakresu ustug. Przy-
ktadowo, po zaimportowaniu
chmury punktéw kadluba do
oprogramowania CAD mozna
tatwo odwzorowac linie teore-
tyczne jednostki i przeprowa-
dzi¢ wiele analiz CFD (Compu-
tational Fluid Dynamics), aby
sprawdzi¢ opér oplywu przy
zmienionym zanurzeniu. Po-
nadto model mozna wykorzy-
sta¢ do obliczen wytrzymato-
$ci statku metoda elementow
skoniczonych FEM (Finite Ele-
ment Method), gdy rozwazana
jest zmiana konstrukcyjna.
Dodatkowo, odwzorowanie

istniejacego statku z wyko-
rzystaniem skanowania lase-
rowego idzie z duchem trendu
Digital Twin w okretownic-
twie. Technologia ta méwi
o utworzeniu cyfrowej kopii
istniejacego statku i nadzoro-
waniu jego stanu techniczne-
go na podstawie cigglej ana-
lizy odczytéw z urzadzen
pokiadowych i poréwnywania
tych danych z informacjami
na temat podobnych jednostek
zgromadzonymi w bazie da-
nych. Towarzystwa klasyfi-
kacyjne (np. DNV GL) promu-
ja te idee, sugerujac, ze w ten
sposéb bedzie mozna prze-
widzie¢ i zapobiec fatalnym
uszkodzeniom wyposazenia.
Uwzglednienie kompletne-
go modelu srodowiska statku
w oprogramowaniu, ktdre sta-
le nadzoruje stan techniczny
jednostki i dgzy do zoptyma-
lizowania jego uzytkowania,
z pewnoS$cig niostoby ze sobg
wiele korzysci, z ktérych jesz-
cze nie zdajemy sobie sprawy.
Ponadto skanowanie lasero-
we moze znalez¢ zastosowa-
nie przy modernizacji okre-
téw wojennych. W przypadku
starszych jednostek czeste sg
przypadki, kiedy wymagajaca
wymiany cze$¢ nie jest juz do-
stepna w produkcji i koniecz-
ne jest przeinstalowywanie
jej z innego, mniej prioryte-
towego statku. Alternatywa
jest zatrudnienie zespotu in-
zynierow, ktéry na przestrze-
ni kilku tygodni zaprojektuje
podobny element. Postepuja-
ca miniaturyzacja technologii
oraz rozwoj przenoénych ska-
neréw 3D powoduje, Ze naj-
prawdopodobniej juz niedtu-
go elementy, ktére wymagaja
wymiany, a nie sg juz dostep-
ne w produkgji, bedg mogty
zosta¢ zeskanowane na stat-
ku. Nastepnie model zostanie
przekazany inzynierowi i bez-
posrednio do produkcji w po-
staci np. druku przestrzenne-
go (3D printing). Pozwoli to na
szybsza naprawe i odzyskanie
gotowosci bojowej okretéw.
tukasz Mokrowiecki
XSCAN
Aleksander Borczyk,
Mateusz Bykowski
NED-Project
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Przeglqd skaneréw 3D: laserowych (statycznych i mobilnych) oraz optycznych

GEOLZESTAWIENIE

Laser dla kazdego?

Z ankiety przeprowadzonej przez amerykanski miesiecznik
,Point of Beginning” wynika, Ze juz ponad potowa amerykan-
skich firm geodezyjnych posiada skaner laserowy. Czy jest
szansa, ze polscy geodeci dogonia pod tym wzgledem swoich
kolegow zza Wielkiej Wody?

niu ,PoB” sg dane doty-

czace liczby posiadanych
LiDAR-6w. Wsréd uzytkow-
nikéw tej technologii 28% po-
siada tylko jeden skaner, a az
40% ma od 2 do 4 urzadzen.
Sa jednak i takie, ktére majg
ich ponad 20 (8%)! W Polsce
nie przeprowadzono jeszcze
podobnego badania, ale na
podstawie naszego raportu
sprzed dwdch lat (GEODETA
10/2016) mozna szacowac, ze
technologia ta dysponuje rap-
tem kilka procent rodzimych
przedsiebiorstw geodezyj-

J eszcze ciekawsze w bada-

nych, przy czym zdecydowa-
na wiekszo$¢ z nich ma tylko
jeden LiDAR.

Czy moze sie to szybko
zmieni¢? Na pewno nie brak
u nas przedsigbiorcow, ktorzy
widza w tej technologii po-
tencjat i chcieliby w nig za-
inwestowac. Dlaczego wiec
dla wielu wciaz pozostaje to
w sferze marzen i plan6w?

o Taniej, ale bez przesady
Jak nie wiadomo, o co cho-
dzi, to oczywiscie chodzi
o pieniadze. Cho¢ ceny skane-
row z roku na rok spadaja (no-

MapCam - nowosé marki Z+F do pomiaréw mobilnych
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we urzadzenie dobrej jakos-
ci mozna naby¢ juz ponizej
100 tys. z1), to wciaz pozostaja
one poza zasiggiem malej czy
nawet $redniej firmy. Oczy-
wiscie, mozna kupi¢ znacz-
nie tanszy sprzet uzywany
czy zawalczy¢ o unijne do-
tacje, ale przy takiej inwesty-
cji trzeba jeszcze uwzglednic
chociazby: oprogramowanie,
szkolenia, porzadne stacje
robocze, a takze regularny
przeglad i kalibracje sprzetu.
A wszystko to musi sie prze-
ciez jako$ zwrécié. Czy moz-
na dzi$ na to liczy¢?

Wprawdzie uzytkowni-
cy skaner6w narzekajg na
niewielka liczbe zlecen, ale
przeglad ich stron interneto-
wych czy profili w mediach
spolecznosciowych pokazu-
je, ze wiele sie w tym zakresie
poprawia. Kiedys skanowanie
przeprowadzano u nas niemal
wylacznie dla duzych i pre-
stizowych obiektéw, takich
jak cenne zabytki czy duze
fabryki, tymczasem dzi$ zle-
cenia generujg nawet szpita-
le, teatry czy... przedszkola.
Zatem wyraznie co$ sie w tej
branzy ruszyto!

Patrzac na rosnaca popular-
nos$¢ technologii skanowania,
wielu geodetéw zadaje sobie
pytanie, czy jest szansa na
szybki spadek cen LiDAR-6w?
Czes¢ z nich z nadzieja spo-
glada na producentéw z Chin,
ktéry w ciggu ostatniej deka-
dy doprowadzili do imponu-

jacej przeceny tachimetrow
i odbiornikéw GNSS. Czy
podobna rzecz mozliwa jest
réwniez w przypadku ska-
neréw? Raczej nie nalezy sie
tego spodziewac. Cho¢ wia-
domo, ze od kilku lat Chin-
czycy intensywnie pracuja
nad wlasnymi skanerami, to
na razie efekty ich staran sg
mizerne. Nie powinno to jed-
nak dziwi¢, skoro od lat nie
sg rowniez w stanie wypuscic¢
znacznie prostszego przeciez
urzadzenia, jakim jest tachi-
metr zmotoryzowany.

Moze w takim razie nadziei
nalezy upatrywac¢ w branzy
samochodéw autonomicz-
nych, ktére potrzebujg tanie-
go, cho¢ niezawodnego sen-
sora do szybkiego pomiaru
otoczenia? Niewatpliwie pre-
dzej czy p6zniej pojazdy te
namieszajg na LiDAR-owym
rynku, ale warto odnosi¢ sie
do tego z pewng rezerws. Ska-
ner dla autonomicznego auta
ma przeciez spelnia¢ zupet-
nie inne wymagania niz in-
strument do celéw geodezyj-
nych.

o Nadchodzi mobilna

rewolucja

W tabelach na nastgpnych
stronach, gdzie zebralismy
dostepne na polskim rynku
skanery 3D, uwage zwraca-
ja r6zne kolory kolumn. Tak
postanowiliémy odr6znic
poszczegblne typy urzadzen.

Najnowsza premiera firmy Leica Geosystems, czyli skaner RTC360

Laserowe skanery naziemne
oznaczone sg kolorem zielo-
nym, optyczne — niebieskim
(w biezacym zestawieniu sg
tylko 3), a kolorem pomaran-
czowym wyré6zniliémy in-
strumenty do pomiaréw
mobilnych. To wlasnie na
te kategorie warto zwrdécic
szczegblng uwage, bo dzieje
sie tu prawdziwa rewolucja.
Jedna z ciekawszych nowosci
w tym zakresie jest Zeb-Hori-
zon firmy GeoSLAM. To juz
trzeci instrument z serii Zeb,
ale wyrdéznia go znaczace
s,podkrecenie” parametrow.
Mierzy 300 tys. pkt/s na dy-
stansie do 100 metréw, pod-
czas gdy w starszym modelu
Revo wartosci te wynosity od-
powiednio 43 tys. pkt/s oraz
30 metréw.

Oferta mobilnych skaneréw
u polskich dystrybutoréw jest
znacznie szersza i obejmu-
je produkty réwniez takich
marek, jak: Optech, SatLab,
Gexcel, Riegl czy Z+F. Niekto-
re z nich to systemy ,,z p6tki”
gotowe do montazu na ple-
caku czy dachu samochodu,
inne za$ to komponenty, kt6-
re uzytkownik moze zinte-
growacé z rozwigzaniem do-
stosowanym do jego potrzeb,
zgodnie z coraz popularniej-
szg ideg sensor fusion. Cho¢
ceny tych rozwiagzan sa przy-
najmniej 2 razy wyzsze niz
skaneréw do pomiaréw sta-
tycznych, popularno$¢ mobil-
nego skaningu szybko roénie.

Mozna sie o tym przekonaé
chociazby z lektury artyku-
t6w na stronach 4, 10 oraz 12.

o Bez tarcz i kuli

Na potkach ze zwyklymi
skanerami dzieje sig znacznie
mniej, co nie znaczy, Ze nie
znajdziemy tu zadnych cie-
kawych nowosci. Uwage war-
to zwro6ci¢ na model RTC360
firmy Leica Geosystems. Wy-
réznia go przede wszystkim
system VIS (Visual Inertial
System), ktéry na podstawie
analizy danych z cyfrowych
kamer rejestruje ruchy skane-

ra pomiedzy poszczeg6lnymi
stanowiskami. Pozwala to na
automatyczne taczenie ska-
noéw bez uzycia tarcz oraz na
przegladanie chmur jeszcze
w terenie, za pomoca specjal-
nej mobilnej aplikacji. Dzieki
temu uzytkownik moze np.
wstepnie ocenic¢ jakosé zebra-
nych danych oraz upewnic
sig, ze zeskanowal wszystkie
niezbedne obiekty. Mobilna
aplikacja pozwala takze na
nanoszenie na chmure punk-
tow adnotacji oraz wyswietla-
nie ich w trybie rzeczywistos-
ci rozszerzone;j.

Reczny skaner Zeb-Revo firmy GeoSLAM

Zwréémy uwage, ze tech-
nologie o podobnych mozli-
woéciach, tyle ze bazujaca na
systemie réznych wbudowa-
nych sensoréw (od altimetru,
przez odbiornik GPS, po jed-
nostke inercyjng) wczesniej
zaprezentowaly rowniez fir-
my Riegl oraz Zoller+Froh-
lich. Tego typu wynalazki
sprawiajg, ze wykonywanie
nawet bardziej zlozonych pro-
jektow zwiazanych ze skano-
waniem staje sie coraz prost-
sze.

o Dla kazdego co innego
To krétkie oméwienie ofer-
ty skaneréow 3D pokazuje, ze
szybko roénie nie tylko liczba
tych instrumentéw oraz ich
mozliwodci, ale takze r6z-
norodno$¢ sprzetu oraz jego
przeznaczenie. Niby kazdy
z prezentowanych tu skane-
réw generuje to samo, czyli
chmure punktéw. Ale efek-
tywne modelowanie insta-
lacji przemystowej wymaga
przeciez innego instrumen-
tu niz pomiar lodowca badz
autostrady czy digitalizacja
niewielkiej rzezby. Trudno sie
zatem dziwié, ze tak niewie-
le amerykanskich firm z ba-
dania ,,PoB” posiada ,,tylko”
jeden skaner.
Jerzy Krolikowski
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SKANERY 3D

GeoSLAM

tura, projekt. wnefrz, VR, kryminalistyka, archeologia

zabytkaw, inwentaryzacje, inspekcje, BIM

zabytkdw, inwentaryzacje, inspekce, BIM

zabytkdw, inwentaryzacje, inspekdje, BIM

zabytkdw, inwentaryzacje, inspekdje, BIM

pomiary tuneli, pomiary w kopalniach odkrywkowych

MARKA DotProduct Faro Faro Faro Faro Geomax

MODEL DPI-8X/DPI-8XSR Focus M70 Focus S70 Focus 150 Focus $350 SPS Zoom 300 Zeb-Horizon (s. 4)

ROK WPROWADZENIA NA RYNEK 2016 2016 2017 2016 2016 2014 2018/2019
PRZEZNACZENIE pomiary trudno dostepnych miejsc, przemyst, architek- | architektura, pomiary inzynierskie, ochrona architektura, pomiary inzynierskie, ochrona architektura, pomiary inzynierskie, ochrona architektura, pomiary inzynierskie, ochrona | pomiary topograficzne i inzynieryjne, architektura, reczny skaner mobilny do zastosowari

w gornictwie, geodezji, architekturze i lesnictwie

TRYB PRACY skanera [fazowy/impulsowy] optyczny fazowy fozowy fazowy fazowy impulsowy impulsowy
LASER
$rednica plamki [mm/m] nie dotyczy 2,12 na wyjsciu 2,12 na wyjsciu 2,12 na wyjsciu 2,12 na wyjsciu brak danych brak danych
dugosc fali [nm] nie dotyczy 1550 1550 1550 1550 brak danych 903
klasa bezpieczenstwa 1 1 1 1 1 1 1
DOKEADNOSC WYZNACZANIA
odlegtosci [mm/m] nie dotyczy 3/10i25 1/10i25 1/10i25 1/10i25 6/50 wzgledna 10-30 mm
kata [“] nie dotyczy brak danych 19 19 19 36 brak danych
ROZDZIELCZ0SC SKANOWANIA [mm/m] 1,71 1,5/10 1,5/10 1,5/10 1,5/10 brak danych zalezna od operatora
MAKS. PREDKOSC SKANOWANIA [pkt/s] nie dotyczy 488000 976 000 976 000 976 000 40000 300000
ZASIEG SKANOWANIA
minimalny [m] 0,6/0,3 06 06 0,6 0,6 25 0,5
maksymalny [m] 3,7/20 70 70 150 350 300 100
POLE WIDZENIA
w pionie [°] nie dotyczy 300 300 300 300 90 (0d -25 do +65) 270
w poziomie [°] nie dotyczy 360 360 360 360 360 360
OPROGRAMOWANIE
do pomiaréw Phi-3D na tablet: skanowanie, definiowanie uktadu Faro Scene Faro Scene Faro Scene Faro Scene interfejs WWW GeoSLAM HUB + DRAW
wspétrz., wpasowanie skandw w ukfad zewn., pom.
liniowe pomigdzy pkt chmury, skanowanie wielu
chmur w jednym uktadzie wspotrz.
do postprocessingu Autodesk ReCap, Z+F LaserControl, Leica Cyclone, |  Gexcel Reconstructor, EdgeWise, Faro Ashuilt, Gexcel Reconstructor, EdgeWise, Faro Ashuilt, Gexcel Reconstructor, EdgeWise, Faro Ashuilt, Gexcel Reconstructor, EdgeWise, Faro Ashuilt, Geomax X-PAD MPS Office Gexcel Reconstructor, EdgeWise, Faro Ashuilt,
Trimble RealWorks, PointFuse, Rhino, JRC Gexcel Autodesk ReCap i inne Autodesk ReCap i inne Autodesk ReCap i inne Autodesk ReCap i inne Autodesk ReCap i inne
Reconstructor, CloudCompare, WorldViz, inne
0BS£UGA SKANERA PRZEZ WBUD. INTERFEJS
wewnetrzny dysk twardy [GB] brak (zapis do kontrolera) brak brak brak brak 32 zalezne od specyfikacii
ekran brak dotykowy dotykowy dotykowy dotykowy brak brak
liczha klawiszy brak 1 + klawiatura wirtualna 1+ klawiatura wirtualna 1+ klawiatura wirtualna 1+ klawiatura wirtualna brak 1
funkcje obstugiwane z poziomu panelu nie dotyczy panel serwisowy, administracyjny, obstuga panel serwisowy, administracyjny, obstuga panel serwisowy, administracyjny, obstuga panel serwisowy, administracyjny, obstuga wiqczanie, wytgczanie, informacja o statusie whqczanie i wyfgezanie systemu i procesu
skanowania, podglqd skanéw skanowania, podglgd skanéw skanowania, podglgd skanéw skanowania, podglgd skanéw skanera skanowania
0BSEUGA SKANERA PRZEZ ZEWN. URZADZENIE | tablet z Androidem (sugerowany NVIDIA Shield K1) laptop, tablet, smartfon laptop, tablet, smartfon |aptop, tablet, smartfon aptop, tablet, smartfon smartfon, tablet, PC brak danych
REJESTRACJA DANYCH
format zapisu obserwagji DP FLS FLS FLS FLS X3A brak danych
format importu/eksportu PTS, PTX, PLY, PTG FLS, 57, PTZ, PTX, XYZ, DXF, IGS, PTS, POD, STL, | FLS, E57, PTZ, PTX, XYZ, DXF, IGS, PTS, POD, STL, FLS, E57, PTZ, PTX, XYZ, DXF, IGS, PTS, POD, STL, | FLS, E57, PTZ, PTX, XYZ, DXF, IGS, PTS, POD, STL, ASCII, PTS, PTX, E57, DXF, DWG, LAZ LAS, PLY, TXT,
0BJ, PLY poprzez Faro Scene 0BJ, PLY poprzez Faro Scene 0BJ, PLY poprzez Faro Scene 0BJ, PLY poprzez Faro Scene LandXML, SHP, KML E57 poprzez Geoslom Hub
KOMPENSATOR brak tak tok tak tak tak brak
APARAT CYFROWY
whudowany/zewnetrzny (nazwa) whudowany whudowany whudowany whudowany whudowany 2 whudowane opcja: kamera ZEB-CAM
matryca [Mpx] brak danych 165 165 165 165 5 2
format zapisu zdje¢ brak danych JPG, PNG JPG, PNG JPG, PNG JPG, PNG PNG JPG
SENSORY ZEWNETRZNE brak GPS, inklinometr, barometr, kompas, wysokosciomierz GPS, inklinometr, barometr, kompas, wysokosciomierz GPS [MU
STANDARDOWE PORTY WEJSCIA/WYJSCIA microUSB czytnik kart SD, SDHC i SDXC, wifi czytnik kart SD, SDHC i SDXC, wii czytnik kart SD, SDHC i SDXC, wii czytnik kart SD, SDHC i SDXC, wii Ethemet, USB UsB
ZASILANIE
rodzaj baterii/czas pracy na 1 bat. [h] brak Li-lon/4,5 Li-lon/4,5 Li-lon/4,5 Li-lon/4,5 Li-Poly/3 Li-Poly/brak danych
zasilanie zewnetrzne tak tak tak tok tak tak nie

INFORMACJE DODATKOWE skaner obstugiwany jedng rekg, zasilany z tabletu; | HDR 2x, 3x i 5x oraz Night Mode (do pomiarw w | HDR 2x, 3x i 5x oraz Night Mode (do pomiarow HDR 2x, 3x i 5x oraz Night Mode (do pomiardw | HDR 2x, 3x i 5x oraz Night Mode (do pomiardw mozliwosc skanowania z wykorzystaniem skanowanie z uzyciem uchwytu recznego, tyczki,
dodatkowe akeesoria: lampka, przedtuzka do monto- ciemnym Srodowisku) w ciemnym $rodowisku), mozliwosc taczenia w ciemnym $rodowisku), mozliwosc tqczenia w ciemnym $rodowisku), mozliwosc tqczenia dedykowanych akcesoriow zwigkszajacych pole plecaka lub platform UAV
wania skanera na tyczce, zestaw wzorcow odlegfosi skandw podczas skanowania skanéw podczas skanowania skanéw podczas skanowania widzenia, skanowanie metodq Scan & Go
0GOLNE
wymiary (dt. x szer. x wys.) [mm] 230x270x 80 230x103x 183 230x103x 183 230x103x 183 230x 103 x 183 215x170x 430 brak danych
waga z haterig [kg] <] 42 47 42 42 7 1,3
norma pyto- i wodoszczelnosci brak danych P54 P54 P54 P54 P65 IP54
temperatura pracy [°(] 15do 32 -20 do 55 -20 do 55 -20 do 55 -20 do 55 -10do 50 brak danych
wyposazenie podstawowe system skanujqcy, tablet Nvidia Shield K1, bateria, tadowarka, karta pamieci 32 GB, czytnik bateria, fadowarka, karta pamieci 32 GB, bateria, fadowarka, karta pamigci 32 GB, bateria, tadowarka, karta pamieci 32 GB, 2 baterie, fadowarka z kablem zasilajocym, glowica skanujaca, rejestrator, okablowanie,
walizka transportowa, fadowarka, uchwyt, kart, waliza czytnik kart, waliza czytnik kart, waliza czytnik kart, waliza twarda walizka na skaner i akcesoria, waliza lub plecak

licencja na oprogramowanie pomiarowe spodarka
gwarancja [miesiqce] 12 12 2 moiliwoscig wydtuzenia 12 z mozliwosciq wydfuzenia 12 7 mozliwoscig wydtuzenia 12 7 mozliwoscig wydtuzenia 12 12 7 mozliwoscig wydtuzenia
dystrybutor Geopryzmat TPl TPl TPl TPl Geoline TPl
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SKANERY 3D

GeoSLAM

GeoSLAM

Leica HDS

w gornictwie, geodezji, architekturze i lesnictwie

w gomictwie, geodezji, architekturze i lesnictwie

przemyst, inwentaryzaco, detekcja

przemyst, inwentaryzacja, detekcja

kryminalistyka

architektura i zabytki, kryminalistyka

MARKA Gexcel Gexcel Leica HDS Leica HDS

MODEL Zeb-Revo (s.4) Zeb-Revo RT (s. 4) Heron AC-1 Color Heron Lite BLK360 RTC360 ScanStation P30

ROK WPROWADZENIA NA RYNEK 2016 2017 2018 2017 2017 2018 2015

PRZEZNACZENIE reczny skaner mobilny do zastosowari reczny skaner mobilny do zastosowari skaner mobilny: architektura, archeologia, skaner mobilny: architektura, archeologia, geodezia, architektura i zabytki, archeologia, pomiary inzynierskie, geodezja, instalacje, pomiary inzynierskie, geodezja, instalacje,

architektura i zabytki, kryminalistyka, topografia

TRYB PRACY skanera [fazowy/impulsowy] impulsowy impulsowy impulsowy impulsowy impulsowy z WFD impulsowy z WFD impulsowy z WFD
LASER
$rednica plamki [mm/m] brak danych brak danych brak danych brak danych <3,5 na wyjsciu <3,5 na wyjsciu <3,5 na wyjsciu
dugosc fali [nm] 905 905 903 903 830 1550 1550
klasa bezpieczenstwa 1 1 ] 1 1 1 1
DOKEADNOSC WYZNACZANIA
odlegtosci [mm/m] wzgledna 20-30 mm wzgledna 20-30 mm <20 <30 <4/10 1 mm + 10 ppm (szum: 0,5 mm/10 m) 1,2 mm + 10 ppm (szum: 0,5 mm,/50 m)
kata ["] brak danych brak danych brak danych brak danych 40 18 8
ROZDZIELCZ0SC SKANOWANIA [mm/m] zalezna od operatora zalezna od operatora zalezne od predkosc poruszania zalezne od predkosci poruszania 5,10 lub 20/10 3,61ub12/10 0,8-50/10
MAKS. PREDKOSC SKANOWANIA [pki/s] 43200 43200 700 000 300000 360000 2000000 1000000
ZASIEG SKANOWANIA
minimalny [m] 05 0,5 brak danych brak danych 04 0,5 04
maksymalny [m] 30 30 100 100 60 130 120
POLE WIDZENIA
w pionie [°] 210 210 4] 30 300 300 290
w poziomie [°] 360 360 360 350 360 360 360
OPROGRAMOWANIE
do pomiaréw GeoSLAM Desktop, Geoslam HUB + DRAW GeoSLAM Desktop, Geoslam HUB + DRAW HERON Desktop HERON Desktop wewnetrzne, Leica BLK360app, wewnefrzne wewnetrzne
Autodesk ReCap360 Pro Mohile
do postprocessingu Gexcel Reconstructor, EdgeWise, Faro Asbuilt, Gexcel Reconstructor, EdgeWise, Faro Ashuilt, JRC 3D Reconstructor JRC 3D Reconstructor Leica Cyclone, 3DReshaper, Leica CloudWorx dla: | Leica Cyclone, Leica Cyclone Register 360, 3DReshaper, Leica IMS 360, Leica CloudWorx dla: AutoCAD,
Autodesk ReCap i inne Autodesk ReCap i inne AutoCAD, Microstation, REVIT, Autodesk ReCap Microstation, REVIT, Navisworks, AVEVA PDMS, Intergraph SmartPlant 3D, NavisWorks
0BStUGA SKANERA PRZEZ WBUD. INTERFEJS
wewngtrzny dysk twardy [GB] 55 120 256 6B 256 GB 32 brak (zapis na pendrive) 256
ekran brak brak tok tak brak kolorowy, dotykowy, QVGA 480 x 800 px kolorowy, dotykowy, QVGA 640 x 480 px
liczha klawiszy 2 2 zaleznie od wersji zalezne od wersj 1 1 klowiatura wirtualng
funkcje obstugiwane z poziomu panelu whqczanie i wyfqczanie systemu i procesu whqczanie i wytqczanie systemu i procesu nie dotyczy nie dotyczy nie dotyczy zarzqdzanie projektami, skanowanie, podglqd zarzqdzanie projektami, skanowanie,
skanowania skanowania, podglgd skanowania na zywo, pomiar farcz, nawigzania,
panel administracyjny wiecie wstecz, podglad
0BStUGA SKANERA PRZEZ ZEWN. URZADZENIE brak laptop, tablet, smartfon tak tak iPad tablet, smartfon aptop, tablet, smartfon
REJESTRACJA DANYCH
format zapisu obserwacji BAG BAG, PLY Gexcel Gexcel BIN BIN BIN
format importu/eksportu LAZ, LAS, PLY, TXT, E57 poprzez GeoSLAM LAZ, LAS, PLY, TXT, E57 poprzez GeoSLAM E57,LAS,PLY E57 LAS,PLY eksport do: RCP, ASCII (TXT, PTS, PTX), COE, E57 | ASCII (TXT, PTS, PTX), COE, 3DD, RSP, ZFS, TIFF, | ASCII (TXT, PTS, PTX), COE, 3DD, RSP, ZFS, TIFF,
Desktop/Hub Desktop/Hub IPEG, PNG, LandXML, SIMA, IXF, FLS, FWS, LAS, | JPEG, PNG, LandXML, SIMA, IXF, FLS, FWS, LAS,
E57, Leica MS50 E57, Leica MS50
KOMPENSATOR brak brak zespt czujnikow zespot czujnikow IMU IMU tak
APARAT CYFROWY
whudowany/zewnetrzny (nazwa) opcja: kamera ZEB-CAM opcja: kamera ZEB-CAM zewnegtrzna brak whudowany HDR i sensor termalny whudowany HDR whudowany HDR (opcja: Canon EQS 60D/70D)/
iSTAR
matryca [Mpx] 2 2 18 nie dotyczy 150 dla panoramy 180 dla panoramy 700 dla panoramy
format zapisu zdje¢ PG PG brak danych nie dotyczy PG PG JPG, IXR
SENSORY ZEWNETRZNE IMU IMU opcja opcja brak brak GPS RTK
STANDARDOWE PORTY WEJSCIA/WYJSCIA UsB USB, wifi, Ethernet UsB UsB widi zasilanie, USB, wii zasilanie, Ethernet, USB, wi-fi, Bluetooth
ZASILANIE
rodzaj baterii/czas pracy na 1 bat. [h] Li-Poly,/4 Li-Poly/1,5 brak danych/3 brak danych/8 Lilon/2,5 Lilon/>2,5 Lilon/>2,5
zasilanie zewneirzne nie nie tak tak nie tak tak
INFORMACJE DODATKOWE - mozliwos¢ podgladu wynikéw skanowania - - aktualizacja oprogramowania wewngtrznego | system VIS do automatycznego tqczenia skandw | akiualizacja oprogramowania wewngtrznego
przez rok i szkolenie w cenie metodq chmura do chmury, aktualizacja oprogr. przez rok i szkolenie w cenie
wewnetrznego przez rok i szkolenie w cenie
0GOLNE
wymiary (dt. x szer. x wys.) [mm] 287 x 86 x 1123 287 x 86 x 113 brak danych brak danych 165 x 100 ($rednica) 120 x 240 x 230 238 x 358 x 395
waga z baterig [kg] 1 ] 6 14 1 598 12,65
norma pyto- i wodoszczelnosci P64 P51 brak danych brak danych P54 P54 P54
temperatura pracy [°(] 0do50 10do 30 -10do 60 -10do 40 5do 40 5do 40 -20 do 50
wyposazenie podstawowe plecak lub walizka, tadowarka, plecak lub walizka, fadowarka, ptytka skaner, kamera, plecka,komputer sterujqcy, tablet skaner, uchwyt, tablet sterujacy akumulator, tadowarka, pojemnik na skaner, 4 akumulatory, 4-mejscowa fadowarka, pionownik laser,, statyw, 4 akum., tadowarka
ptytka montazowa montazowa, uchwyt do smartfona/tabletu do obstugi roczna subskrybcja na ReCap360 Pro Mobile pojemnik terenowy, 7 kablem do zapalniczki samochodowej, kabel,
2x256 GB USB adapter, miarka, pojemnik terenowy
gwarancja [miesigce] 12 z mozliwoscig wydtuzenia 12 z mozliwoscig wydtuzenia 12 12 12-36 12-36 12-36

dystrybutor

1Pl

1Pl

(zerski Trade Polska

(zerski Trade Polska

Leica Geosystems

Leica Geosystems

Leica Geosystems
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SKANERY 3D

architektura i zabytki, kryminalistyka, topografia

architektura i zabytki, kryminalistyka, topografia

modelowanie miast, pomiary tuneli, inzynieria

modelowanie miast, pomiary tuneli, inzynieria

inzynieria lgdowa, archeologia, pomiar

MARKA Leica HDS Leica HDS Riegl Laser Measurement Systems Riegl Laser Measurement Systems Riegl Laser Measurement Systems Riegl Laser Measurement Systems Riegl Laser Measurement Systems
MODEL ScanStation P40 ScanStation P50 VUX-THA VZ-400 VZ-400i VZ-2000i VZ-4000

ROK WPROWADZENIA NA RYNEK 2015 2017 2017 2009 2015 2017 2011

PRZEZNACZENIE pomiary inzynierskie, geodezja, instalacje, pomiary inzynierskie, geodezja, instalacje, skanowanie mobilne inwentaryzacja budynkdw, archeologia, inwentaryzacja budynkow, archeologia, pomiary topograficzne i gornicze, monitoring, pomiary fopograficzne i gérnicze, monitoring,

inzynieria lgdowa, archeologia

[gdowa, kryminalistyka lodowa, lesnictwo, topografia materiatéw sypkich
TRYB PRACY skanera [fazowy/impulsowy] impulsowy z WFD impulsowy z WFD impulsowy impulsowy impulsowy impulsowy impulsowy
LASER
$rednica plamki [mm/m] <3,5 na wyjsciu <3,5 na wyjéciv 55/100 35/100 35/100 27/100 15/100

dugosc fali [nm]

1550

1550

bliska podczerwie

bliska podczerwien

bliska podczerwien

bliska podczerwien

bliska podczerwien

klasa bezpieczenstwa

1

1

1

1

1

1

1

DOKEADNOSC WYZNACZANIA

odlegtoéci [mm/m] 1,2 mm + 10 ppm (szum: 0,5 mm,/50 m) 1,2 mm + 10 ppm (szum: 0,5 mm/50 m) 5/30 5/100 5/100 5/100 15/150

kata ["] 8 8 brak danych brak danych brak danych brak danych brak danych
ROZDZIELCZOSC SKANOWANIA [mm/m] 0,8-50/10 0,8-50/10 0,001° 0,87/100 w pionie: 1,22/100, w poziomie: 0,87/100 2,61/100 0,87/100
MAKS. PREDKOSC SKANOWANIA [pkt /5] 1000 000 1000000 1000000 122 000 500 000 500 000 222000
ZASIEG SKANOWANIA

minimalny [m] 04 04 1,2 0,5 0,5 1 5

maksymalny [m] 270 1000 420 600 800 2500 4000
POLE WIDZENIA

w pionie [°] 290 290 360 100 100 100 60

w poziomie [°] 360 360 360 360 360 360 360
OPROGRAMOWANIE

do pomiaréw wewnetrzne wewnetrzne RIACQUIRE dedykowany firmware producenta, RiSCAN PRO | dedykowany firmware producenta, RiSCAN PRO | dedykowany firmware producenta, RiISCAN PRO | dedykowany firmware producenta, RiISCAN PRO

do postprocessingu

Leica Cyclone, Leica Cyclone Register 360, 3DReshaper, Leica IMS 360, Leica CloudWorx dla: AutoCAD,
Microstation, REVIT, Navisworks, AVEVA PDMS, Intergraph SmartPlant 3D, NavisWorks

RiPROCESS, RIWORLD, RiPRECISION

RiSCAN PRO, RIMINING, RiSOLVE, RiDB, RiMTATLS, RiVLIB,
RiWavelib, RiPROFILE, RiSCANLIB-3D, RALITY

0BStUGA SKANERA PRZEZ WBUD. INTERFEJS

tarcz, nawigzania, weigcie wstecz, podglod

tarcz, nawigzania, wigcie wstecz, podglgd

wewnetrzny dysk twardy [GB] 256 256 240 32 256, zewn. pamie¢ SDXC do 512 GB lub dyski flash USB 3.0 80

ekran kolorowy, dotykowy, QVGA 640 x 480 px kolorowy, dotykowy, QVGA 640 x 480 px brak kolorowy, dotykowy, 3,5 cala, 320 x 240 px kolorowy, dotykowy, 5 cali, 800 x 480 px kolorowy, dotykowy, 5 cali, 800 x 480 px kolorowy, dotykowy, 7 cali WVGA, 800 x 480 px
liczba klawiszy klowiatura wirtualna klowiatura wirtualna brak klowiatura wirtualna klowiatura wirtualng klowiatura wirtualng klowiatura wirtualng

funkcje obstugiwane z poziomu panelu zarzqdzanie projektami, skanowanie, pomiar zarzqdzanie projektami, skanowanie, pomiar nie dotyczy wszystkie wszystkie wszystkie wszystkie

0BStUGA SKANERA PRZEZ ZEWN. URZADZENIE

aptop, tablet, smartfon

laptop, tablet, smartfon

laptop, tablet lub automatycznie

laptop, tablet, smartfon

laptop, tablet, smartfon

laptop, tablet, smartfon

laptop, tablet, smartfon

REJESTRACJA DANYCH

format zapisu obserwadji BIN BIN RSP RSP, 30D, 4DD RSP, 30D, 4DD RSP, 30D, 4DD RSP, 30D, 4DD
format importu/eksportu ASCII (TXT, PTS, PTX), COE, 30D, RSP, ZFS, TIFE, | ASCII (TXT, PTS, PTX), COE, 3DD, RSP, ZFS, TIFF, | RXP, RDB, SDW, LAS (1.1-1.3), VTP, PTS, SDC, SDP, RXP, RDB, SDW, 3DD, CSV, LAS (1.1-1.3), DXF, VTP, | RXP, RDB, SDW, 3DD, CSV, LAS (1.1-1.3), DXF, VTP, | RXP, RDB, SDW, 3DD, CSV, LAS (1.1-1.3), DXF, VP, | RXP, RDB, SDW, 30D, CSV, LAS (1.1-1.3), DXF, VTP,
JPEG, PNG, LandXML, SIMA, IXF, FLS, FWS, LAS, | IPEG, PNG, LandXML, SIMA, IXF FLS, FWS, LAS, PLS, POS 08BJ, STL, TIF, JPG, E57, POD, DM, PTS, RQX 08BJ, STL, TIF, JPG, E57, POD, DM, PTS, RQX 08BJ, STL, TIF, JPG, E57, POD, DM, PTS, RQX 08BJ, STL, TIF, JPG, E57, POD, DM, PTS, RQX
E57, Leica MS50 E57, Leica MS50
KOMPENSATOR tak tak brak danych inklinator inklinator inklinator inklinator
APARAT CYFROWY
whudowany/zewnetrzny (nazwa) whudowany HDR (opcja: Canon EOS 60D/70D)/ | wbudowany HDR (opcja: Canon EQS 60D/70D)/ brak zewngtrzny (Nikon D810/Nikon D610) zewngtrzny (Nikon D810/Nikon D610) zewngtrzny (Nikon D810/Nikon D610) whudowany
iSTAR iSTAR
matryca [Mpx] 700 dla panoramy 700 dla panoramy nie dotyczy 24/36 24/36 24/36 5
format zapisu zdje¢ JPG, IXR IPG, IXR nie dotyczy IPG, TIFF, RAW IPG, TIFF, RAW IPG, TIFF, RAW IPG, TIFF, RAW
SENSORY ZEWNETRZNE GPS RTK GPS RTK brak GPS, kompas MEMS IMU, GPS, kompas, 36-46 LTE MEMS IMU, GPS, kompas, 36-46 LTE GPS, kompas
STANDARDOWE PORTY WEJSCIA/WYJSCIA zasilanie, Ethernet, USB, wi-fi, Bluetooth zasilanie, Ethernet, USB, wii, Bluetooth LAN 10/100/1000 Mbit/s LAN port 10/100/1000 Mbit/sec, wi-fi, antena, | LAN port 10/100/1000 Mbit/sec, wi-fi, antena, | LAN port 10/100/1000 Mbit/sec, wi-fi, antena, | LAN port 10/100/1000 Mbit/sec, wii, antena,
lub USB 2.0, GNSS, USB 2 zasilanie zewnetrzne, GNSS, USB 2 zasilanie zewnetrzne, GNSS, USB 3.0 2 x zasilanie zewnetrzne, GNSS, USB 2 zasilanie zewnetrzne, GNSS, USB
ZASILANIE
rodzaj baterii/czas pracy na 1 bat. [h] Lilon/>2,5 Lilon/>2,5 brak Li-lon/wewn. 2,5; zewn. 3,5 Li-lon/wewn. 2,5; zewn. 3,5 Li-lon/wewn. 4; zewn. 3,5 Li-lon/wewn. 2,5; zewn. 3,5
zasilanie zewnetrzne tak tak tak tak tak tak tak

INFORMACJE DODATKOWE aktualizacja oprogramowania wewngtrznego aktualizacjo oprogramowania wewngtrznego - digitalizacja sygnatu echa, analiza fali on-line | on-board registration, digitalizacja sygnatu echa, | on-board registration, digitalizacja sygnatu echa, full waveform, pion laserowy, mozliwosc
przez rok i szkolenie w cenie przez rok i szkolenie w cenie analiza fali on-line analiza fali on-line skanowania profilowego

0GOLNE

wymiary (dt. x szer. x wys.) [mm] 238 x 358 x 395 238 x 358 x 395 227 x 180 x 125 lub 227 x 209 x 129 180 ($r.) x 308 (wys.) 206 ($r.) x 308 (wys.) 206 (sr.) x 308 (wys.) 248 x 226 x 450

waga z baterig [kg] 12,65 12,65 3,5lub 3,75 96 97 98 145

norma pyto- i wodoszczelnosci P54 P54 P64 P64 P64 P64 P64

temperatura pracy [°(] -20 do 50 -20 do 50 -10do 40 0do 40 0do 40 0do 40 0do 40

wyposazenie podstawowe pionownik laserowy, statyw, 4 akumulatory, fadowarka z kablem do gniazda zapalniczki brak danych pion laserowy, GPS, antena wi-fi, okablowanie, MEMS IMU, GPS, kompas; 36-4G LTE, pion laserowy, antena wi-fi, pion laserowy, GPS, antena wi-fi, okablowanie,

samochodowej, kabel, adapter, miarka, pojemnik terenowy RiSCAN Pro okablowanie, software RiSCAN Pro RiSCAN Pro
gwarancja [miesigce] 1236 12-36 12 12 12 12 12
dystrybutor Leica Geosystems Leica Geosystems Laser-3D.pl Laser-3D.pl Laser-3D.pl Laser-3D.pl Laser-3D.pl
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MARKA Riegl Laser Measurement Systems SATLAB Stonex Stonex Stonex Teledyne Optech Teledyne Optech

MODEL VZ-6000 SLS-1 2018 Fé6 FoSR X300/X300L CMS V500 Maverick/Maverick LMS PRO
ROK WPROWADZENIA NA RYNEK 2014 2018 2017 2018 2013/2014 2017 2017/2018

PRZEZNACZENIE pomiary topograficzne i gérnicze, monitoring, mobilny skaning laserowy skaner reczny na potrzeby architektury, skaner reczny na potrzeby architektury, sztuki, | pomiary inzynieryjne i przemystowe, architektura, skaner do zastosowai kopalnianych skaner mobilny: skanowanie tras, inwentaryzacjg,

inzynieria lqdowa, archeologia, pomiar materiatow

inwentaryzacji zabytkéw, VR, przemystu,

projekfowania, inwentaryzacji zabytkow, VR,

archeologia, lesnictwo, monitoring, tunele i

przemyst, budownictwo

sypkich, terendw zasniezonych, lodowcow archeologii przemystu, archeologii kopalnie
TRYB PRACY skanera [fazowy/impulsowy] impulsowy optyczny optyczny impulsowy impulsowy impulsowy
LASER Satlab Lidar
$rednica plamki [mm/m] 12/100 brak danych nie dotyczy nie dotyczy 12 na wyjsciv brak danych brak danych
dhugosc fali [nm] bliska podczerwie 1545 nie dotyczy nie dotyczy 905 brak danych 903
klasa bezpieczefistwa 3B 1 1 1 1 brak danych 1
DOKEADNOSC WYZNACZANIA
odlegtosci [mm/m] 15/150 4/192 45/45 0,4/0,25 6/50 20 <20
kata ["] brak danych brak danych brak danych 120 82 360 brak danych
ROZDZIELCZ0SC SKANOWANIA [mm/m] 0,87/100 4/192 5/1 5/1 1 20/10 zalezne od predkosci poruszania
MAKS. PREDKOSC SKANOWANIA [pki/s] 222000 700 000 640 000 640000 40000 57 600 700 000
ZASIEG SKANOWANIA
minimalny [m] 5 1,5 05 brak danych 25 0,50 -
maksymalny [m] 6000 650 45 0,5 300/180 500 100
POLE WIDZENIA
w pionie [°] 60 90% petnej sfery 54 54 90 320 40
w poziomie [°] 360 360 68 68 360 360 360
OPROGRAMOWANIE
do pomiaréw dedykowany firmware producenta, RiSCANPRO | HD logging do zarzqdzania w terenie; Inertial Echo Echo wewngfrzne Controler Maverick Scan
Explore do zarzgdzania GNSS, IMU i bazowymi
danymi oraz IMU output
do postprocessingu RiSCAN PRO, RiMINING, RiSOLVE, RiDB, Point grey Ladybug & HD Pano do sferycznych zdjgc, Echo, Stonex Reconstructor Echo, Stonex Reconstructor Stonex Reconstructor lub inne ATLAScan Destilery, LMS Pro
RIMTATLS, RiVLIB, RiWavelib, RiPROFILE, HD Scene do matchingu skandw i zdjg¢, georef,, ren-
RiSCANLIB-3D, RiALITY der,, filtrowania, edyt., gener. DEM, wekforyzadji
0BS£UGA SKANERA PRZEZ WBUD. INTERFEJS
wewnetrzny dysk twardy [GB] 80 256 6B (18 6B/h skanowania) brak brak 32 tak 1000 (mozliwos¢ rozbudowy)
ekran kolorowy, dotykowy, 7 cali WVGA, 800 x 480 px nie dotyczy brak brak brak brak nie dotyczy
liczba klawiszy klowiatura wirtualna nie dotyczy nie dotyczy nie dotyczy 1 1 ]
funkcje obstugiwane z poziomu panelu wszystkie nie dotyczy nie dotyczy nie dotyczy brak nie dotyczy nie dotyczy
0BStUGA SKANERA PRZEZ ZEWN. URZADZENIE aptop, tablet, smartfon tak tak tak interfejs WWW dla smartfondw, tabletow, tak tak
laptopéw
REJESTRACJA DANYCH
format zapisu obserwacji RSP, 30D, 4DD HLS, BIN, LAS, OBJ, XYB, XYZ brak danych brak danych X3A Teledyne Optech Teledyne Optech
format importu/eksportu RXP, RDB, SDW, 30D, CSV, LAS (1.1-1.3), DXF, VTP, brak danych PTS, ASCII, PLY, E57, STL PTS, ASCII, PLY, E57, STL X3S, PTC, LAS, PLY, TXT, PCD, ASC, WRL, DXF XYZ, PIF, RAW, IXF, PTX, 3DV, BWP, S3D, PTC, XYZ, PIF, RAW, IXF, PTX, 3DV, BWP, S3D, PTC,
0BJ, STL, TIF, JPG, E57, POD, DM, PTS, RQX BLV, IVA BLV, IVA
KOMPENSATOR inklinator IMU KVH1775, 250Hz, 35 000 hour, Zyroskop +/- brak danych brak danych dwuosiowy nie dotyczy system inercyjny
490 stopni/s , akcelerometr +/-10 gauss
APARAT CYFROWY
whudowany/zewngtrzny (nazwa) whudowany 360 stopni, sferyczny, Ladybug 6x5 MPx zapis 10 fps whudowany whudowany 2 whudowane/opcja whudowany Ladybug 5
matryca [Mpx] 5 2048 x 2448 px 1,3 1,3 5+5 1 30
format zapisu zdje¢ JPG, TIFF, RAW Row8, Raw12, Raw16, JPEG brak danych brak danych PG PG brak danych
SENSORY ZEWNETRZNE GPS, kompas PPS, GPRMC, Giga Ethernet, whud. odbiornik GNSS brak danych brak danych zewn. aparat cyfrowy lub kamera spektraln, GPS nie dotyczy system inercyjny, GPS
STANDARDOWE PORTY WEJSCIA/WYJSCIA LAN port 10/100/1000 Mbit /sec, wi-fi, antena, PPS, Ethernet USB 2.0 USB 2.0 1 USB, 7-pin LEMO GPS port, smart port Ethernet LAN, RS-232 LAN, WiFi
2 zasilanie zewnetrzne, GNSS, USB i do zasilania
ZASILANIE
rodzaj baterii/czas pracy na 1 bat. [h] Li-lon/wewn. 2,5; zewn. 3,5 nie dotyczy brak danych brak danych wewnefrzna + zapasowa/>3 brak danych zalezne od wersji
zasilanie zewnetrzne tak 12 Vlub 24V DC brak danych brak danych tak tak tak
INFORMACJE DODATKOWE full waveform, pion laserowy, mozliwos¢ DMI - sensor na koto maks. rotacja 6000 - - zdalne sterowanie przez wi-fi i WWW, rozbudowa - -
skanowania profilowego obrt/min; zalecana predkos¢ 60 kmy/h; 0 baze do obracania skanera (praca w tunelach)
whbudowany GNSS 66 z anteng zewngfrzng
0GOLNE
wymiary (df. x szer. x wys.) [mm] 248 x 226 x 450 304 x 191 x 169 120 x 45x 320 120 x 45x 320 170 x 215 x 430 770x 212 x 145 344 x21,6 x36,3
waga z baterig [kg] 14,5 6,1 1 1 7 7 8,85
norma pyto- i wodoszczelnosci P64 P65 brak danych brak danych P65 P65 brak danych
temperatura pracy [°(] 0do 45 -20 do +55 -10do 50 0do50 -10do 50 -20 do 60 brak danych
wyposazenie podstawowe pion laserowy, GPS, antena wi-fi, okablowanie, | mocowanie do relingéw, modut sterujacy, okablo- brak danych brak danych bateria, fadowarka, kable, statyw skaner, zestaw zasilajqcy skaner, kontener transportowy, GPS, system
RiSCAN Pro wanie, antena GNSS, kamera, kufer, akeesoria inercyjny, kamera, Dysk SSD, zasilacz sieciowy
gwarancja [miesiqee] 12 24 miesiqce 12 (opcja 24) 12 12 (opcja 24) 12 12
dystrybutor Laser-3D.pl Satlab Geosolutions Polska (zerski Trade Polska (zerski Trade Polska (zerski Trade Polska (zerski Trade Polska (zerski Trade Polska
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Teledyne Optech

Ur

Teledyne Optech

Trimble

Trimble

Trimble

procesu skanowania, zarzqdzanie

MARKA Teledyne Optech Topcon
MODEL Polaris ER Polaris HD Polaris LR 6LS-2000 X6 $X10 X8
ROK WPROWADZENIA NA RYNEK 2018 2018 2018 2015 2016 2016 2014
PRZEZNACZENIE uniwersalny skaner dynamicznego zasiggu, skanowanie wewnatrz i na zewnatrz, inzynieria, przemyst, budownictwo, archeologia, geologia pomiary topograficzne, geodezyjne, inzynierskie, BIM | pomiary inzynieryjne i przemystowe o wys. precyzii - pomiary inzynieryjne i przemystowe o wys. precyzji
TRYB PRACY skanera [fazowy/impulsowy] impulsowy impulsowy impulsowy impulsowy impulsowy impulsowy impulsowy
LASER
$rednica plamki [mm/m] brak danych brak danych brak danych 41/20 17/50 14/100 17/50
dtugoéc fali [nm] 1550 1550 1550 600-1100 1500 1550 1500
klasa bezpieczenstwa 1 1 1 11ub 3R 1 M 1
DOKEADNOSC WYZNACZANIA
odlegtosci [mm/m] 3/100 3/100 3/100 3,5/150 <2/100 1,5/120 <1/80
kata ["] 12 prad 12 prad 12 prad 6 16 Tlub5 16
ROZDZIELCZOSC SKANOWANIA [mm/m] 3/100 3/100 3/100 31/10 5,7/30 6,25/50 5,7/30
MAKS. PREDKOSC SKANOWANIA [pkt/s] 500000 500000 500000 120000 500000 26 600 1000000
ZASIEG SKANOWANIA
minimalny [m] 1,5 1,5 1,5 05 0,6 09 0,6
maksymalny [m] 750 250 2000 S - 150, M - 300, L - 500 80 (opcja: 120) 600 120 (opcja: 340)
POLE WIDZENIA
w pionie [°] 120 120 120 270 317 300 317
w poziomie [°] 360 360 360 360 360 360 360
OPROGRAMOWANIE
do pomiaréw wewngfrzne wewnefrzne wewnegfrzne Topcon Magnet Collage dedykowane oprogramowanie producenta Trimble Access 2018 dedykowane oprogramowanie producenta
do postprocessingu ATLAScan ATLAScan ATLAScan Topcon Magnet Collage, Gexcel Reconstructor, Trimble RealWorks Trimble Business Center, Trimble RealWorks
EdgeWise, Faro Ashuilt, Autodesk ReCap i inne Trimble RealWorks
0BSEUGA SKANERA PRZEZ WBUD. INTERFEJS
wewngtrzny dysk twardy [GB] 64/120 64/120 64/120 brak brak brak (zapis do kontrolera) brak
ekran 640 x 480 px 640 x 480 px 640 x 480 px dotykowy dotykowy brak dotykowy
liczba klawiszy 1 1 1 3 + klowiatura wirtualng 1 1 1
funkcje obstugiwane z poziomu panelu petna obstuga skanera petna obstuga skanera petna obstuga skanera panel serwisowy, administracyjny, obstuga petna obstuga poprzez ekran dotykowy nie dotyczy petna obstuga poprzez ekran dotykowy

0BSEUGA SKANERA PRZEZ ZEWN. URZADZENIE | interfejs WWW dla smartfondw, tabletéw, laptopéw | interfejs WWW dla smartfondw, tabletéw, laptopaw | interfejs WWW dla smartfondw, tabletow, laptopow komputer PC aptop, tablet Trimble T10, TSC7, dowolny tablet z Windows laptop, tablet
REJESTRACJA DANYCH
format zapisu obserwacji Teledyne Optech Teledyne Optech Teledyne Optech (3 RWP, RWI, TZF JOB, IXL RWP, RWI, TZF
format importu/eksportu XYZ, PIF, RAW, IXF, PTX, 3DV, BWP, S3D, PTC, XYZ, PIF, RAW, IXF, PTX, 3DV, BWP, S3D, PTC, XYZ, PIF, RAW, IXF, PTX, 3DV, BWP, S3D, PTC, (L3, CLR, PTS, PTX, E57, FLS, LAS poprzez Topcon formaty programu Trimble RealWorks JOB, IXL formaty programu Trimble RealWorks
BLY, IVA BLY, IVA BLY, IVA Magnet Collage
KOMPENSATOR dwuosiowy dwuosiowy dwuosiowy tak tak tak tak
APARAT CYFROWY
whudowany/zewngtrzny (nazwa) 2 whudowane/opcja: Nikon 2 whudowane/opcja: Nikon 2 whudowane/opcja: Nikon 2 whudowane whudowany/zewnetrzny 3 kamery z obiektywem o roznych ogniskowyh + whudowany/zewnetrzny
komera spodarki
matryca [Mpx] 5+5 5+5 5+5 5 10/jak w aparacie zewnetrznym 5 10/jak w aparacie zewnetrznym
format zapisu zdje¢ JPEG/jok w aparacie zewngtrznym JPEG/jak w aparacie zewngtrznym JPEG/jak w aparacie zewngtrznym JPG wewnefrzny/jak w aparacie zewngtrznym JPG wewnefrzny/jak w aparacie zewngtrznym
SENSORY ZEWNETRZNE zewn. aparat cyfrowy lub kamera spekiralna zewn. aparat cyfrowy lub kamera spekiralna zewn. aparat cyfrowy lub kamera spektralna brak libela elektroniczna, kompensator libela elektroniczna, kompensator libela elektroniczna, kompensator
STANDARDOWE PORTY WEJSCIA/WYJSCIA USB, Ethemnet, AUX, zewnetrzny aparat, zasilanie | USB, Ethernet, AUX, zewngtrzny aparat, zasilanie | USB, Ethernet, AUX, zewnetrzny aparat, zasilanie czytnik kart SD i SDHC, wi-fi USB, zasilanie USB, wi-fi, radiomodem USB, zasilanie
ZASILANIE
rodzaj baterii/czas pracy na 1 bat. [h] wewnetrzna + zapasowa/2,5 wewnetrzna + zapasowa/2,5 wewnetrzna + zapasowa/2,5 Li-lon/3 Li-lon/2 Li-lon/3 Li-lon/2
zasilanie zewnetrzne tak tak tak tak tak tak tak

INFORMACJE DODATKOWE zdalne sterowanie przez wi-fi, rozbudowa o modut | zdalne sterowanie przez wi-fi, rozbudowa o modut | zdalne sterowanie przez wi-fi, rozbudowa o modut skaner w trzech wersjach zasiggu, unifikacja Technologia Trimble Lightning pefna funkcjonalnos¢ tachimetru Technologia Trimble Lightning
do skanowania w ruchu do skanowania w ruchu do skanowania w ruchu baterii z produktami Topcon
0GOLNE
wymiary (dt. x szer. x wys.) [mm] 217x323 217 x323 217 (sr.) x 323 293 x 152 x 412 335 x 386 x 242 brak danych 335 x 386 x 242
waga z haterig [kg] 11,2 11,2 11,2 10 11 75 1
norma pyto- i wodoszczelnosci P64 P64 P64 P54 P54 P55 P54
temperatura pracy [°(] -10 do 50 (opcjo: 20 do 50) -10 do 50 (opcjo: 20 do 50) -10 do 50 (opcja: -20 do 50) -5do 45 0do 40 -20do 50 0do40

wyposazenie podstawowe

sensor wychylenia, L1 GNSS, kompas, baterie, kable, statyw, laptop lub PDA,

pamigc zewngtrzna USB

baterie, kabel zasilajgcy, fadowarki, karta SD,

baterie, zasilacz, statyw, okablowanie,

baterie, zasilacz, statyw, okablowanie,

baterie, zasilacz, statyw, okablowanie,

cele pomiarowe oprogramowanie, sfery, walizka oprogramowanie, walizka oprogramowanie, sfery, walizka
gwarancja [miesiqee] 12 (opcja: 24) 12 (opcja: 24) 12 (opcja: 24) 12 z mozliwoscig wydtuzenia 12 12 12
dystrybutor (zerski Trade Polska (zerski Trade Polska (zerski Trade Polska TPl Geotronics Dystrybucja Geotronics Dystrybucja Geotronics Dystrybucja
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Zoller+Frohlich Zoller+Frohlich Zoller+Frohlich Zoller+Frohlich

MARKA Zoller+Frohlich Zoller+Frohlich Zoller+Frohlich
MODEL Z+F Imager 5006EX Z+F Imager 5006h Z+F Imager 5010 Z+F Imager 5010C Z+F Imager 5010X Z+F Imager 5016 Z+F Profiler 9012
ROK WPROWADZENIA NA RYNEK 2014 2009 2010 2013 2015 2016 2012 (wer. Mi A - 2015)
PRZEZNACZENIE zakfady przemystowe, chemiczne, gomictwo, pomiary fopograficzne i gérnicze, inzynieria ladowa, archeologia, pomiary fopograficzne i gérnicze, inzynieria lydowa, skanowanie mobilne
wszystkie obszary z zagrozeniem wybuchu lesnictwo, badania kryminalistyczne archeologia, lesnictwo, badania kryminalistyczne

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

srednica plamki [mm/m] 3/1 3/1 3,5/0,] 35/01 35/01 3,5/1 1,9/0]

dhugos fali [nm] 690 690 1500 1500 1500 1500 1500

klasa bezpieczenstwa 3R 3R 1 1 1 1 1
DOKEADNOSC WYZNACZANIA

odlegtosci [mm/m] 04/10 04/10 0,3/10 0,2/10 0,2/10 0,2/10 0,2/10

kata [] 25,2 25,2 25,2 25,2 25,2 25,2 7
ROZDZIELCZOSC SKANOWANIA [mm/m] 3/100 3/100 w pionie: 0,7/100, w poziomie: 0,3/100 w pionie: 0,7/100, w poziomie: 0,3/100 w pionie: 0,7/100, w poziomie: 0,3/100 w pionie: 0,7/100, w poziomie: 0,3/100 15/100
MAKS. PREDKOSC SKANOWANIA [pki/s] 508 000 1016 027 1016 027 1016 027 1016 027 1097 000 1016 027
ZASIEG SKANOWANIA

minimalny [m] 04 04 03 03 03 03 03

maksymalny [m] 79 79 1873 1873 1873 360 119
POLE WIDZENIA

w pionie [°] 310 310 320 320 320 320 360

w poziomie [°] 360 360 360 360 360 360 nie dotyczy
OPROGRAMOWANIE

do pomiaréw dedykowany firmware producenta, dedykowany firmware producenta, dedykowany firmware producenta, dedykowany firmware producenta, dedykowany firmware producenta, dedykowany firmware producenta, dedykowany firmware producenta,

1+F Laser Control, interfejs WWW 1+F Laser Control, interfejs WWW 1+F Laser Control, inferfejs WWW 1+F Laser Control, interfejs WWW T+F Laser Control Scout T+F Laser Control Scout 1+F Laser Control, interfejs WWW

do postprocessingu T+F Laser Control, LFM I+F Laser Control, LFM I+F Laser Control, LFM T+F Laser Control, LFM T+F Laser Control Scout, Z+F Laser Control, LFM | Z+F Laser Control Scout, Z+F Laser Control, LFM T+F SynCaT, Z+F Laser Control
0BStUGA SKANERA PRZEZ WBUD. INTERFEJS

wewngtrzny dysk twardy [GB] 60 60+ 2 x 32 GB przez USB 64+ 2 x 32 6B przez USB 64 +2 x 32 6B przez USB 64+ 2 x 32 6B przez USB 128 GB 128 + 2 x 32 GB przez USB

ekran whudowany panel sterowania (4 linie) whudowany panel sterowania kolorowy, dotykowy 5,7 cala kolorowy, dotykowy 5,7 cala kolorowy, dotykowy 5,7 cala kolorowy, dotykowy 5,7 cala brak

liczha klawiszy klowiatura wirtualng klowiatura wirtualna klawiatura wirtualna klowiatura wirtualng klowiatura wirtualng klowiatura wirtualng brak

funkcje ohstugiwane z poziomu panelu wszystkie (obstuga skanowania, zarzqdzanie wszystkie (obstuga skanowania, zarzgdzanie wszystkie (obstuga skanowania, podglqd wszystkie (obstuga skanowania, podglgd wszystkie (obstuga skanowania, podglgd wszystkie (obstuga skanowania, podglgd nie dotyczy

danymi oraz inne) danymi oraz inne) i zarzqdzanie danymi oraz inne) i zarzqdzanie danymi oraz inne) i zarzqdzanie danymi oraz inne) i zarzqdzanie danymi oraz inne)
0BSEUGA SKANERA PRZEZ ZEWN. URZADZENIE aptop, tablet, smartfon laptop, tablet, smartfon laptop, tablet, smartfon aptop, tablet, smartfon aptop, tablet, smartfon aptop, tablet, smartfon dedykowane urzqdzenie z przyciskiem zasilania
i awaryjnego stop, wyswietlanie informadii o statusie

REJESTRACJA DANYCH

format zapisu obserwacji IFS IFS IFS IFS IFS IrS IFS

format importu/eksportu IFS, IFPRI, ZFI, ZFC, SAT, PTX, ASC, TXT, PT, PTS, XYZ.ASC, PDF, PTG, E57, IV, VRML, IFS, IFPRI, ZFI, ZFC, SAT, PTX, ASC, TXT, PT, PTS, XYZ.ASC, PDF, PTG, E57, IV, VRML, WRL, IPG, PNG, BMP, JPW, GIF, TIFF, L, IDX, DXF, RCS, RCP, LAS, OSF, MPC | ZFS, ZFPRI, ZFI, ZFC, SAT, PTX, ASC, TXT, PT, PTS, XYZ.

WRL, JPG, PNG, BMP, JPW, GIF, TIFF, L, IDX, DXF, RCS, RCP, LAS, OSF, MPC ASC, PDF, PTG, E57, IV, VRML, WRLi inne

KOMPENSATOR tak tak tak dynamiczny dynamiczny dynamiczny brak
APARAT CYFROWY

whudowany/zewngtrzny (nazwa) brak zewngtrzny (M-Cam, Nikon) zewngtrzny (M-Cam, Nikon, T-Cam - kamera fermalna) whudowany HDR (pieciostopniowy) lub zewngtrzny whudowany HDR (pieciostopniowy) whudowany HDR (pieciostopniowy) brak

(M-Cam, Nikon, T-Cam - kamera termalna) ub zewngtrzny (M-Cam, Nikon) ub zewngtrzny (M-Cam, Nikon)

matryca [Mpx] nie dotyczy jak w aparacie zewngtrznym jak w aparacie zewngtrznym 2 lub jak w aparacie zewngtrznym 2 lub jak w aparacie zewngtrznym 2 lub jak w aparacie zewngtrznym nie dotyczy

format zapisu zdje¢ nie dotyczy jak w aparacie zewngtrznym jak w aparacie zewngtrznym 1PG 1PG 1PG nie dotyczy
SENSORY ZEWNETRZNE brak brak T-Cam - kamera termalna T-Cam - kamera termalna, Z+F SmartLight - ledowa lampka umozliwiajgca wykonywanie zdjgc w ciemnosci brak brak
STANDARDOWE PORTY WEJSCIA/WYJSCIA Ethernet; 2 UBS, LEMO 9-pin i LEMO 7-pin, wifi, | Ethemet; 2 UBS, LEMO 9-pin i LEMO 7-pin, wi-fi, | Ethernet; 2 UBS, LEMO 9-pin i LEMO 7-pin, wifi, Ethernet; 2 UBS, LEMO 9-pin i LEMO 7-pin, wifi, | Ethernet; 2 UBS, LEMO 9-pin i LEMO 7-pin, wi-fi, | Ethernet; 2 UBS, LEMO 9-pin i LEMO 7-pin, wii, Ethernet, 2 USB

zewnetrzna antena, GPS, odometr zewnetrzna antena, GPS, odometr zewnetrzna antena, GPS, odometr zewnetrzna antena, GPS, odometr zewnetrzna antena, GPS, odometr zewnetrzna antena, GPS, odometr

ZASILANIE

rodzaj baterii/czas pracy na 1 bat. [h] Lilon/1 Li-lon/wewn. 2,5 lub zewn. 4 Li-lon/3 Li-lon/3 Li-lon/3 Lilon/5 (2 baterie) brak

zasilanie zewnetrzne tak tak tak tak tak tak tak
INFORMACJE DODATKOWE mozliwos¢ skanowania profilowego i mobilnego, | mozliwos¢ skanowania profilowego i mobilnego | mozliwosc skanowania profilowego i mobilnego mozliwos¢ skanowania profilowego i mobilnego skanowanie profilowe i mobilne, whudowany barometr, kompas, GPS, zyroskop, -

spetnia norme ATEX 94/9/EG klasa I i1l automatyczne rejestrowanie skandw w trakcie pomiaru

OGOLNE

wymiary (dt. x szer. x wys.) [mm] 250 x 395 x 414 286 x190x 412 170 x 286 x 395 170 x 286 x 395 170 x 286 x 395 258 x 150 x 328 320 x 260 x 340

waga z baterig [kg] 30,6 14 98 98 98 75 13,5

norma pyto- i wodoszczelnosci P53 IP53 IP53 P53 P53 P54 P54

temperatura pracy [°(] -10do 45 -10do 45 -10do 45 -10do 45 -10do 45 -10do 45 -10do 45

wyposazenie podstawowe statyw, 2 baterie, fadowarka, okablowanie, statyw, 2 baterie, fadowarka, okablowanie, 2 baterie, fadowarka, okablowanie, statyw, 2 baterie, fadowarka, okablowanie, statyw, 2 baterie, fadowarka, okablowanie, statyw, Z+F | 2 baterie, fadowarka, okablowanie, statyw, Z+F brak danych

Z+F Laser Control Z+F Laser Control I+F Laser Control 1+F Laser Control Laser Control, barometr, kompas, GPS, zyroskop | Laser Control, barometr, kompas, GPS, Zyroskop
gwarancja [miesigce] 12 12 12 12 12 12 12
dystrybutor Laser-30.pl Laser-3D.pl Laser-3D.pl Laser-30.pl Laser-30.pl Laser-30.pl Laser-30.pl
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bstuga skaneréw lase-

rowych jest na tyle pro-

sta, ze samo pozyskanie
chmury punktéw juz dawno
przestalo by¢ zarezerwowane
wylacznie dla waskiego grona
fachowcow. Przeciez na ryn-
ku LiDAR-6w mozna znalez¢
instrumenty, ktére posiadajg
tylko jeden przycisk! Z obréb-
ka danych nie jest juz jednak
tak prosto. Tu, po pierwsze, na-
lezy opanowa¢ specjalistycz-
ng wiedze — nie tylko z za-
kresu geodezji, ale i na temat
mierzonych obiektéw. Po dru-
gie, trzeba mie¢ w matym pal-
cu obstuge oprogramowania

GEOIESTAWIENIE

Przeglad oprogramowania do obrébki chmur punktéw ze skanowania laserowego

Software to podstawa

Kto powiedziat, ze do skutecznego funkcjonowania na ryn-

ku skanowania laserowego nalezy koniecznie zakupi¢ skaner?
Nie brak przeciez w Polsce przykitadéw firm, ktére z powodze-
niem sie bez tego obchodza.

do obrébki chmury punktow
— i to najczesciej kilku apli-
kacji. Bilans jest wiec taki,
ze najwieksza marze mozna
wypracowaé wcale nie na sa-
mym skanowaniu, ale na gene-
rowaniu produktéw pochod-
nych. Dlatego czesé¢ krajowych
przedsiebiorstw geodezyjnych
zajmuje sie obrabianiem chmu-
ry, ale jej pozyskanie zleca ze-
wnetrznemu podmiotowi. To
szczeg6lnie dobre rozwigzanie
dla rozpoczynajacych swoja
przygode z LiDAR-em lub gdy
skanowanie ma by¢ tylko do-
datkiem do zasadniczej dzia-
falnosci firmy.

Zresztg nie ograniczajmy
sie tylko do mys$lenia o da-
nych z naziemnego skaningu.
Jako jeden z nielicznych kra-
jow na Swiecie mamy przeciez
pelne pokrycie chmurg punk-
téw z lotniczego skanowania
laserowego, dostepng przez
internet za wzglednie nie-
wielkie pieniagdze. Nic, tylko
korzysta¢! To zreszta propo-
zycja zarowno dla firm geode-
zyjnych, jak i urzedéw, ktére
na bazie tych szczegélowych
i precyzyjnych danych mogg
przeprowadzaé¢ rézne prak-
tyczne analizy przestrzenne
—od modelowania budynkéw,

przez kartowanie roslinnosci,
po badanie potencjatu energii
solarnej dla poszczeg6lnych
dachoéw. Jesli wierzy¢ zapo-
wiedziom gltéwnego geodety
kraju Waldemara Izdebskiego,
za kilka-kilkanascie miesie-
cy uda sig catkowicie uwolnié
dane ALS. Warto wiec juz te-
raz, na spokojnie, rozpoczaé
nauke pracy z chmura punk-
téw. Tylko od jakiej aplikacji
zaczacl?

ak wida¢ w tabelach na
kolejnych stronach, wy-
boér oprogramowania jest
imponujacy, znacznie wiek-

Wiernos¢ odwzorowania w potgczeniu
Z Inzynierig rzeczywistoscl

Context Capture pozowolito zaoszczedzi¢ spotecznosci

Coatesville 300 000 USD

Projekt rewitalizacji Coastesville

Przy projekcie rewitalizacji wykorzystano
modelowanie rzeczywistosci, aby
przygotowac plany dotyczace rozbudowy
przysztych obiektéw i zagospodarowania
ok. 17 100 metréw kwadratowych obszaru
objetego projektem

» 750 zdjec¢ lotniczych w 20 minut
» Gotowy model 3D w 8 godzin

» Finalny plan projektu w 3 dni

‘Oprogramowanie ContextCapture
zmienito sposéb naszej pracy. Pozwolito
na zmniejszenie ryzyka zwigzanego z
realizacja projektu a takze zapewnienie
jego bezpieczenstwa i w efekcie
dostarczenie lepszego jakosciowo

Za pomoca oprogramowania ContextCapture mozesz szybko i automatycznie
wygenerowac wysokiej jakosci georeferencyjny model 3D na podstawie
zwyktych fotografii cyfrowych zrobionych za pomocg drondw, pojazdéw lub
nawet smartfonéw. Uzyskana w ten sposob siatka 3D jest precyzyjna i niezwykle
doktadna, dostepna w dniu, w ktérym robisz zdjecia najbardziej wymagajgcych
projektéow. Model jest gotowy do wykorzystania i nie wymaga jakiekolwiek
dalszego przetwarzania, ttumaczenia lub manipulowania.

£

projektu. Osiggnelismy to wszystko w
znacznie krétszym czasie oraz z duzymi
oszczednosciami.”

April M. Barkasi, PE, Coatesville’s

City Engineer, CEO/President,
CEDARVILLE Engineering

Aby dowiedziec¢ sie wiecej wejdz na strone www.bentley.com/coatesvillefidelity-pl/
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Irodto: Leica Geosystems

Bentley

Advancing Infrastructure
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Trodto: Dephos Software
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szy niz w przypadku samych
skaner6w. Poczatkujacy
uzytkownicy mogg przete-
stowaé chociazby polski pa-
kiet Limon, ktéry m.in. dzieki
fatwosci obstugi zdobyt uzna-
nie polskich i zagranicznych
uzytkownikéw. Co istotne, co-
raz chetniej korzystajg z niego
lokalne urzedy. Sporg popu-
larnoscia cieszy sig takze pa-
kiet LAStools rozwijany przez
austriackiego naukowca Mar-
tina Isenburga. Wprawdzie
nie opisujemy tego produktu
w tym zestawieniu, gdyz nie
ma on polskiego dystrybutora,
ale szerzej przedstawiamy go
w dwdch artykutach dostep-
nych na Geoforum.pl w dziale
,GEODETA testuje”.

W wielu przypadkach za-
miast kupowania samodziel-
nej aplikacji warto rozwazy¢
inwestycje w naktadke. Mo-
ze sig to okaza¢ korzystnym
rozwigzaniem chociazby dla
0s6b, ktére dobrze opanowaly
juz obstuge jakiego$ rozbudo-
wanego pakietu GIS, CAD czy
BIM. Do ich dyspozycji sa na-
kladki np. dla: MicroStation,
AutoCAD-a czy ArcGIS.

Oczywiscie kluczowym
kryterium wyboru oprogra-
mowania powinno byc¢ jego
przeznaczenie. Zdecydowana
wiekszos¢ aplikacji projekto-
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wana jest pod katem okreslo-
nego typu skaningu (lotniczy/
mobilny/naziemny), ale nie
brak tez programoéw dla bar-
dzo konkretnego grona profe-
sjonalistéw — od archeologdw,
przez specéw od ochrony
przyrody, po $ledczych.

oré6wnujac kolejne edycje

naszych zestawien z za-

kresu skanowania lasero-
wego dostepne na Geoforum.
pL, trudno oprze¢ sie wraze-
niu, ze postep w rozwoju soft-
ware’u jest znacznie szybszy
niz w przypadku hardware’u.
W jakim kierunku idzie ta
ewolucja? Po pierwsze, ku
szerszemu wykorzystaniu
chmury obliczeniowej. To
ciekawe, ze dzi$ cloud com-
puting, owszem, wspiera pra-
ce z chmurg punktéw, ale
nie tg ze skanowania lasero-
wego, tylko z przetwarzania

Irodto: Geocue

GEOIESTAWIENIE

zdje¢ z dronéw. W przypad-
ku danych z LiDAR-6w na
razie technologia ta znajduje
zastosowanie przede wszyst-

TR0
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kim w wizualizacji i udostep-
nianiu danych. Warto jednak
odnotowaé, ze coraz wiecej
firm geodezyjnych udostep-

nia swoim klientom przez
chmure nie tylko same dane
ze skaningu, ale i narzedzia
do ich podstawowej analizy,
np. obliczania odleglosci, po-
wierzchni czy objetosci. Do-
tyczy to zresztg rowniez ro-
dzimych przedsiebiorstw,
o czym pisaliSmy w GEODE-
CIE 4/2018.

Nalezy réwniez stowem
wspomnie¢ o zaprezentowa-
nej w pazdzierniku 2018 ro-
ku platformie Pointfuse Bolt,
ktoéra oferuje wybrane narze-
dzia do przetwarzania chmu-
ry w (nomen omen) chmurze.
Bez watpienia w najblizszych
miesigcach czeka nas znacz-
nie wiecej tego typu premier.

Druga technologia majgca
potencjal, by zrewolucjoni-
zowaé oprogramowanie do
pracy z danymi LiDAR, to
uczenie maszynowe (machi-
ne learning). Na razie z powo-
dzeniem jest ono stosowane
do analizy ogromnych zbio-
réw zdjecé lotniczych i sate-
litarnych, np. na potrzeby
wyszukiwania na nich okres-
lonych obiektéw. C6z jednak
stoi na przeszkodzie, by tego
typu algorytmy usprawnity
réwniez wektoryzacje chmu-
ry punktéw? Wprowadzenie
tych funkcji jest raczej tylko
kwestig czasu. By¢ moze na-
piszemy co$ na ten temat juz
w nastepnym wydaniu nie-
zbednika SKANOWANIE LA-
SEROWE?

Jerzy Krélikowski

GEODETA 4
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OPROGRAMOWANIE — T
APLIKACJA 3DReshaper As-Built for AutoCAD As-Built for Revit AutoCAD + ReCap AutoCAD Civil 3D + ReCap Bentley ContextCapture Editor (s. 8) Bentley Descartes
AKTUALNA WERSJA 18.0.7 2018.0 2018.0 2019 2019 CONNECT Edition CONNECT Edition
PRODUCENT Technodigit Faro Faro Autodesk Autodesk Bentley Systems Bentley Systems
TYP APLIKACI samodzielna naktadka na Autodesk AutoCAD naktadka na Autodesk Revit samodzielna samodzielna samodzielna naktadka na MicroStation lub samodzielna
MINIMALNE WYMAGANIA procesor 2 GHz, 4 GB RAM, OpenGL, HDD 40 6B | Windows 64-bit, 16 GB RAM, obstuga DirectX 11 | Windows 64-bit, 16 6B RAM, obstuga DirectX 11 Windows 7/8/10 64-hit, 16 GB RAM, procesor | Windows 7/8/10 64-bit, 16 GB RAM, procesor Windows 7 SP1/8.1/10,Server 2008 R2 Windows 7 SP1/8.1/10, Server 2008 R2
Intel Pentium lub Xeon lub AMD Athlon 64 Intel Pentium lub Xeon lub AMD Athlon 64 SP1/2012 R2/2016, procesor 1,0 GHz, Intel lub | SP1/2012 R2/2016, procesor 1,0 GHz, Intel lub
AMD, min. 4 GB RAM /rekomendowane 16 GB, AMD, min. 4 GB RAM /rekomendowane 16 GB,
Karta NVIDIA lub ATI (AMD) Karta NVIDIA lub ATI (AMD)
PRZEZNACZENIE przetwarzanie danych z naziemnego/mobilnego | archeologia, architektura, zarzadzanie majgtkiem, | archeologia, architektura, zarzgdzanie majgtkiem, uniwersalna platforma CAD inzynieria lgdowa, drogi, geodezja, 6IS do zastosowaii przemystowych, gémiczych, edydji | do zastosowan przemystowych, gérniczych, edycji
skaningu i modelowanie 3D-mesh, w tym import, konserwacja zabytkéw, projektowanie BIM, konserwacja zabytkéw, projektowanie BIM, danych z lotniczego/naziemnego/mobilnego danych z lotniczego/naziemnego/mobilnego
edycja, kontrola, animacje pomiary inzynierskie pomiary inzynierskie skaningu, kontrola jokosci danych skaningu, kontrola jokosci danych
WYMIANA DANYCH

obstugiwane formaty chmur punktow

ASC, CSV, XYZ, TXT, PTS, PTX, SDB, E57, 3P1, NSD,
IS0, STL, RAW, SWB / SWL, GSN, AC, PLY, FLS,
FWS, PSL, LAS, LAZ, ZFS, Esri ASC, DP

RSP, RCS, FLS, PTS, PTX, LAS, LAZ, ZFS, (13, CLR,
E57, RSP, TXT, XYZ

RSP, RCS, FLS, PTS, PTX, LAS, LAZ ZFS, (13, CLR,
E57, RSP, TXT, XYZ

RCP, RCS, FLS, FWS, LSPROJ, PTG, PTS, PTX, LAS,
IFS, IFPRY, ASC, (L3, CLR, E57, RDS, TXT, XYZ,
PG, XYB

RCP, RCS, FLS, FWS, LSPROJ, PTG, PTS, PTX, LAS,
IFS, IFPRY, ASC, CL3, CLR, E57, RDS, TXT, XYZ,
PCG, XYB, GeoTlFF, DEM, FLT

ASCII, POD, Terrascan BIN, LAS, LAZ, E57, PTX
i PTS, PTG, FLS i FLW, 3DD, RXP,
RDB i RSP, CL3, ZFS

ASCII, POD, Terrascan BIN, LAS, LAZ, E57, PTX
i PTS, PTG, FLS i FLW, 3DD, RXP,
RDB i RSP, CL3, ZFS

formaty eksportu danych 3D

TXT, CSV, XYZ, ASC, 1GS, LAS, LAZ, NSD, PTS, PTX,

DXF, DXF (mesh as polyline), MSH, OBJ, PBI, PLY,

POLY, STLASCII, STL BINARY, STP WRL, VRML, IV,
XML, 1GS, IGES, STEP, PDF 3D

formaty eksportowane przez AutoCAD

formaty eksportowane przez Revit

DWG, DXF, STP

DWG, DXF, STP, LandXML, DEM

Pointools, POD, LAS, XYZ

Pointools, POD, LAS, XYZ

NARZEDZIA
typy wektoryzowanych obiektéw linia, polilinia, okrqq, kwadrat, ptaszczyzna, linia, ptaszczyzna, walec, kula, prostopadtoscian, nie dotyczy brak danych brak danych linia, ptaszczyzna, walec, kula, prostopadtoscian | linia, plaszczyzna, walec, kula, prostopadtoscian
walec, kula, stozek, siatka TIN dowolnego obiektu, stozek i inne i inne
spline, nurbs
automatyczna klosyfikacja chmur punktéw tak nie nie nie tak nie nie
(grunt, roslinnos¢, budynki itd.)
rozrzedzanie chmury punktow tak tak nie tak tak tak tak
(co n-ty punki)
generowanie numerycznych modeli tak tok nie nie tok tok tok
typu grid/TIN
generownie ortoobrazow tok tak nie nie nie tak tak
generowanie przekrojow tak tak nie tak tok tok tok
tworzenie panoram ze zdjg¢ nie tak nie nie nie tak tak
obliczanie objgtosci tak tak nie nie tak tak tak
badanie kolizji (clash detection) tak tak nie nie nie nie tak
teksturowanie chmury zdjeciami tak tak nie nie nie tak tak
generowanie filmow tak nig nie tok tak nig tak
nadawanie georeferencji tok nie nie tak tak tak tak
tqczenie skanéw ,chmura do chmury” tak nie nie nie nie tak tak
automatyczne odnajdowanie celow tak nie nie tak tak tak tak
obstuga polskich ukt. wspotrzednych tok tak nie tak tak tak tak
transformacje chmur punktow tak tak nie tak tak tak tak
inne istotne narzedzia zaawansowane modelowanie siatki TIN, wezytywanie skanow za pomocq Autodesk ReCap, | wezytywanie skanéw za pomocg Autodesk ReCap, - - tworzenie tr6jwymiarowych dokumentow PDF tworzenie tr6jwymiarowych dokumentow PDF
zoawansowane badanie deformacji obiektow, moiliwos¢ automatycznego wpasowywania mozliwos¢ automatycznego wpasowywania
inzynieria odwrotna, powierzchnie NURBS, obiektow obiektdw oraz szybkiego modelowania budynkdw,
poréwnania chmur i modeli z generowaniem obiektéw przemsytowych
raportow, zaawansowane obliczanie objefosd,
przekroje, modul tunel, ekstrakja terenu,
ekstrakeja budynkéw, warstwice, zaawansowana
analiza terenu, import wasnych skryptéw
CENA [netto] od 28 250 t, w zaleznosci od modutu brak danych brak danych 1715 euro/rok 2345 euro/rok brak danych brak danych
DYSTRYBUTOR Leica Geosystems TPl TPl ProCAD ProCAD Bentley Systems i parfnerzy Bentley Systems i partnerzy
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OPROGRAMOWANIE

[ e

APLIKACJA Bentley Pointools BuildIT Construction DPM 3D Inspection EdgeWise ENVI LiDAR Global Mapper PL + modut LiDAR ILRIS Scan Match Special Edition
AKTUALNA WERSJA CONNECT Edition 2018 4.55 5.2.1 5.5 20 brak danych
PRODUCENT Bentley Systems Faro Visimind AB ClearEdge3D Harris Geospatial Solutions Blue Marble Geographics Gexcel Srl. Geomatics & Excellence
TYP APLIKACI samodzielna samodzielna samodzielna samodzielna samodzielna G6M - samodzielna aplikacja, LDAR - opcjonany samodzielna
modut
MINIMALNE WYMAGANIA Windows 7/8.1/10, procesor 2,0 GHz, Intel lub Windows 64-bit, procesor 8-rdzeniowy, Windows 7, Procesor Intel Core i5, RAM od 4 GB do Windows 64-bit, 8 GB RAM, karta graficzna 1 GB procesor Intel/AMD 64-bit, 4 GB RAM Windows Vista/7/8,/10 (32-bit lub 64-bit), Windows XP/Vista/7/8 (32-bit), 4 GB RAM,
AMD, min. 4 GB RAM, karta NVIDIA lub ATI (AMD) 16 GB RAM, karta graficzna NVIDIA 2 6B 8 6B, karta graficzna dowolna z obstugq OpenGL Windows Server 2003/2008/2012, 4 GB RAM, karta NVIDIA GeForce 512 MB
500 MB wolnego migjsca na dysku
PRZEZNACZENIE do zastosowari przemystowych, gorniczych, edycji | wszechstronna kontrola skanowanych obiektéw | wsparcie proceséw zarzqdzania infrastrukturg automatyczna zamiana chmur punktéw na narzedzia do analiz obrazowych umozliwiajgce analiza i przetwarzanie danych GIS i LiDAR, do edycji danych z naziemnego i mobilnego
danych z lotniczego/naziemnego/mobilnego poprzez poréwywanie skanow z modelami 3D, | techniczng (gozociagi, sieci elektroenergetyczne, modele 3D instalacji rurowych, konstrukdji generowanie produktow pochodnych z chmur przetwarzanie chmur punkiéw na potrzeby skaningu
skaningu, kontrola jakosci danych sprawdzanie ptaskosci, pionowosc, osiowosci drogi), inspekcja wizyjna, kontrola danych GIS, stalowych, $cian, okien i drzwi; umozliwia punktéw ze skaningu (lotniczego lub gospodarki przestrzennej, geodezij, transportu,
przetwarzanie danych z naziemnego/mobilnego/ redukcje czasu opracowania nawet o 70% naziemnego) oraz tworzenie obiektéw 3D geologii, hydrogeologii, logistyki, wojskowosdi,
lotniczego skaningu laserowego, tworzenie (drzewa, budynki, linie energetyczne) kartografii, przemystu naftowego
ortofotomap
WYMIANA DANYCH

obstugiwane formaty chmur punkiow

ASCII, POD, Terrascan BIN, LAS, LAZ, E57,
PTXi PTS, FLS i FLW, 3DD, RXP, RDB i RSP, IXF,
(L3, DeltaSphere 3000 RTPI, ZFS

FLS, PTS, E57, TXT, ASC

LAS, PL3, PNT, DXF

FLS, PTG, PTX, ZFS, RSP, E57, PTS

LAS, LAZ, TXT, NTF, BIN

LAS, LAZ, GZ, TAR, TGZ, ZIP, BPF, E57, zLAS, PTS,
MrSID MG4, ZFS

IXF, ASC, CSV oraz surowe dane ze skanera
Optech ILRIS

formaty eksportu danych 3D

Pointools, POD, LAS, XYZ,PTS

|GS, SAT, STEP, STL

DWG, DXF, LAS, XYZ, SHP, PG, KML, PNT, PDF,
VMF, XML, XLS, TRJ, ECW

kompatybilne z AutoCAD, Microstation, Revit,
AutoCAD Plant3D, PDMS, Cadworx

LAS, BIN, TXT, SHP, DXF, CSV

3DS Max, Autodesk FBX, Blender BLEND,
COLLADA 3D Models (DAE), 0BJ (Wavefront),
PLY (Standford Polygon Library), STL
(Stereolithography), SketchUp SKP, PDF 3D

E57, RGP, TXT, PTC, LAS, PTX, PLY, 3DS, DXF, PLY,
WRL, DXF, PNG, JPG, BMP, TIFF, GeoTIFF, AVI

NARZEDZIA
typy wektoryzowanych obiektow nie dotyczy linie, ptaszczyzny, walec, kula, prostopadtoscian kropka, linia, ptaszczyzna, prostopadtoscian ptaszczyzny, Sciany, okna, rury, elementy stalowe linia, ptaszczyzna, prostopadtoscian punkt, linia, krzywa, wielokgt, walec, linia, ptaszczyzna, walec, kula, prostopadtoscian
i drewniane prostopadtoscian, ptaszczyzna
automatyczna klasyfikacja chmur punktéw nie nie tak tok tok tok brak danych
(grunt, roslinnos¢, budynki itd.)
rozrzedzanie chmury punktow tak tok tok nie nie tok tok
(co n-ty punki)
generowanie numerycznych modeli nie tok tok tok tok tok tok
typu grid/TIN
generownie ortoobrazow nie nie tok nie tok nie tok
generowanie przekrojow tak tak tak nie tak tak tak
tworzenie panoram ze zdjg¢ nie nie nie nie nie nie nie
obliczanie objgtosci nie tok nie nie nie tok nie
badanie kolizji (clash detection) tak tak tok nie nie nie nie
teksturowanie chmury zdjeciami nie nie tok nie nie tak nie
generowanie filmow tak nie nie nie nie tok tok
nadawanie georeferencji tak nie tak nie tak tak tak
tqczenie skanéw ,chmura do chmury” tak tak nie nie nie nie tak
automatyczne odnajdowanie celow tak ni nie nie nie ni tak
obstuga polskich ukt. wspotrzednych tok nie tak tak tak tak, w tym przez pliki PRJ tak
transformacje chmur punkiow tak tak tak tak tak tak tak
inne istotne narzedzia - - uktady wspdtrzednych: SE, NOR, FIN, FR, tworzenie modeli w sposéb automatyczny przypisywanie wartosci RGB z orfofotomapy generowanie zarysu 3D obiektdw, ekstrakcja | oprogramowanie dedykowane do rozpoczecia prac
[T, EST, tworzenie przekrojow, wykrywanie 7 wykorzystaniem chmur punktéw do chmury punktéw, analizy widocznosd, modeli 3D budynkéw, wyodrebnianie drzew | zwiqzanych z wykorzystaniem, rejestraciq i dalszq
niebezp. drzew, predykcja przyrostow, obliczanie przetwarzanie wsadowe, mozliwos¢ pisania | i linii wysokiego napigcia, automat. generowanie |  obrdbkg skanw bez koniecznosci korzystania
najkrétszej drogi, kolizie obiektowe, badanie (w IDL lub Python) i dodawania whasnych powierzchni terenu na podstawie chmury, 7 wielu aplikacji na raz
przemieszczeri stupa, symulacje naprezer algorytméw, intergracja z ArcGIS oraz ArcGISPro | generowanie izolinii i mapy zlewni, symulacja
przewodu, obstuga piramid obrazéw, obstuga wzrostu poziomu wody, kalkulator rastrowy,
baz danych oraz WMS, JPG, VMF, DTM, TDB, RRD, tworzenie map gestosci pkt, analizy widocznosd,
SHP, ECW tworzenie diagramu Woronoja, tryb przelotu 3D
CENA [netto] brak danych brak danych 6000 zt/rok brak danych brak danych Global Mapper - ok. 2000 zt, brak danych
modut LiDAR - ok. 2000 zt
DYSTRYBUTOR Bentley Systems i partnerzy TPl Visimind Sp. z 0.0. TPI Esri Polska Gambit CiS (zerski Trade Polska
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OPROGRAMOWANIE

APLIKACJA ILRIS Scan Works Special Edition IMAGINE Professional JRC 3D Reconstructor Construction JRC 3D Reconstructor Forensic JRC 3D Reconstructor Full JRC 3D Reconstructor Heritage/ JRC 3D Reconstructor Mining/
Architectural Tunneling
AKTUALNA WERSJA brak danych 2018 3.3.2 3.3.2 3.3.2 3.3.2 3.3.2
PRODUCENT Gexcel Srl. Geomatics & Excellence Hexagon Geospatial Gexcel Gexcel Gexcel Gexcel Gexcel
TYP APLIKACI samodzielna samodzielng samodzielna samodzielna samodzielna samodzielna samodzielna
MINIMALNE WYMAGANIA Windows XP/Vista/7/8 (32-hit), 4 GB RAM, procesor 32-bit: Intel Pentium 4 HT, Core Duo, Windows 64-bit, procesor 8-rdzeniowy, Windows 64-bit, procesor 8-rdzeniowy, Windows 64-bit, procesor 8-rdzeniowy, Windows 64-bit, procesor 8-rdzeniowy, Windows 64-bit, procesor 8-rdzeniowy,
karta NVIDIA GeForce 512 MB Xeon; 64-bit: Intel 64 (EM64T), AMD 64 16 GB RAM, karta graficzna NVIDIA 2 GB 16 GB RAM, karta graficzna NVIDIA 2 GB 16 GB RAM, karta graficzna NVIDIA 2 GB 16 GB RAM, karta graficzna NVIDIA 2 GB 16 GB RAM, karta graficzna NVIDIA 2 GB
(lub podobne), 4 GB RAM
PRZEZNACZENIE do zastosowari przemystowych, gorniczych, przetwarzanie, analizy, kontrola jakosci danych zoawansowana obrdbka skandw polegajgca zoawansowana obrébka skandw polegajgca zoawansowana obrébka skanow polegajgca zoawansowana obrdbka skandw polegajgcana | zaawansowana obrobka skandw polegajqca na
tunelowych, edycji danych z naziemnego 6IS na tworzeniu siatek tréjkatdw, generowaniv na tworzeniu siatek trojkqtéw, doktadnym na tworzeniu siatek tréjkatéw, doktadnym tworzeniu siatek trojkqtow, gener. przekrojow, | tworzeniu siatek tréjkatéw, generowaniu przekroi,
i mobilnego skaningu, kontroli jakosci danych przekrojéw, pomiarze pol powierzchni, objefosci pozycjonowaniu skandw, generowaniu pozycjonowaniu skandw, generowaniu pomiarze pél powierzchni, objetosci, kolorowanie pomiarze pdl powierzchni, objefosci
przekrojéw, pomiarze pél powierzchni, objgtosci | przekrojow, pomiarze pol powierzchni, objetosci | skandw lub siatek tréjkatéw za pomocg zdjec
WYMIANA DANYCH
obstugiwane formaty chmur punkiow IXF, ASC, CSV oraz surowe dane ze skanera LAS (1.0-1.4), LAZ, mrSID FLS, ZFC, RXP, CLR, CL3, TXT, LAS, E57, PTX, PTS, FLS, ZFC, RXP, CLR, CL3, TXT, LAS, E57, PTX, PTS, | FLS, ZFC, RXP, CLR, CL3, TXT, LAS, E57, PTX, PTS, | FLS, ZFC, RXP, CLR, CL3, TXT, LAS, E57, PTX, PTS, | FLS, ZFC, RXP, CLR, CL3, TXT, LAS, E57, PTX, PTS,

Optech ILRIS

ASC, PLY

ASC, PLY

ASC, PLY

ASC, PLY

ASC, PLY

formaty eksportu danych 3D

E57, RGP, TXT, PTC, LAS, PTX, PLY, 3DS, DXF, PLY,

LAS, LAZ, mrSID, IMG, ASC, TIFF, HDF, HDR

TXT, LAS, E57, PTX, PTS, ASC, PLY, RCP, RCS, DXF,

TXT, LAS, E57, PTX, PTS, ASC, PLY, RCP, RCS, DXF,

TXT, LAS, E57, PTX, PTS, ASC, PLY, RCP, RCS, DXF,

TXT, LAS, E57, PTX, PTS, ASC, PLY, RCP, RCS, DXF,

TXT, LAS, E57, PTX, PTS, ASC, PLY, RCP, RCS, DXF,

WRL, DXF, PNG, JPG, BMP, TIFF, GeoTIFF, AVI STL, WRL, PLY, 0BJ STL, WRL, PLY, OBJ STL, WRL, PLY, OBJ STL, WRL, PLY, OB) STL, WRL, PLY, OBJ
NARZEDZIA
typy wektoryzowanych obiektéw linia, ptaszczyzna, walec, kula, prostopadtoscian brak danych linie, ptaszczyzny, walec, kula, prostopadtoscian linie, ptaszczyzny, walec, kula, prostopadtoscian | linie, ptaszczyzny, walec, kula, prostopadtoscian | linie, ptaszczyzny, walec, kula, prostopadtoscian | linie, ptaszczyzny, walec, kula, prostopadtoscian
automatyczna klasyfikacja chmur punktéw brak danych modut Classify nie nie nie nie nie
(grunt, roslinnos¢, budynki itd.)
rozrzedzanie chmury punktow tak nie tak tok tok tok tok
(co n-ty punki)
generowanie numerycznych modeli tak modut Terrain Prep. Tool nie tak tak nie nie
typu grid/TIN
generownie orfoobrazow tak modut Photogrammetry/Ortorectification tak tak tak tak tak
generowanie przekrojéw tak modut Polyline lub Rectangle Profile tak tak tak tak tak
tworzenie panoram ze zdjgc ni brak danych tak tok tok tok tok
obliczanie objgtosci tak modut Volumentric Analysis tak tak tak tak tak
hadanie kolizji (clash detection) nie brak danych tak tak tok tak tok
teksturowanie chmury zdjeciami nie modut RGB Encode nie tok tok tok nie
generowanie filmow tak modut VirtualGIS tok tok tok tok tak
nadawanie georeferencji tak modut Transform & Ortho tak tak tak tak tak
tqczenie skanéw ,chmura do chmury” tak modut Merge tak tak tak tak tak
automatyczne odnajdowanie celow tak brak danych nie tak tak nie nie
obstuga polskich ukt. wspotrzednych tak tak tak tak tak tak tak
transformacje chmur punkiow tak modut Reproject tok tok tok tok tok
inne istotne narzedzia opracowywanie DTM, tworzenie izolinii, Imagine Photogrametry - narzedzie - modut LINEUP PRO: automatyczna rejestracja modut LINEUP PRO: automatyczna rejestracja - -
przekrojow, zarzgdzanie kalkulacjami objgtosci fotogrametryczne, Spatial Model Editor skandw w trybie chmura do chmury, dostep skanéw w trybie chmura do chmury, dostep
mas, réznicowa analiza zmian osuwisk i skarp - modelowanie procesow, Imagine Auto DTM do petnej gamy narzedzi oferowanych do petnej gamy narzedzi oferowanych
- automatyczne generowanie chmury punktow w poszczegdlnych wersjach dla grup branzowych | w poszczegdlnych wersjach dla grup branzowych
7 projektow fotogrametrycznych
CENA [netto] brak danych 40 600 zt brak danych brak danych brak danych brak danych brak danych
DYSTRYBUTOR Czerski Trade Polska Intergraph Polska, Geosystems Polska TPI, Czerski Trade Polska TPI, Czerski Trade Polska TPI, Czerski Trade Polska TPI, Czerski Trade Polska TPI, Czerski Trade Polska
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OPROGRAMOWANIE

APLIKACJA

JRC 3D Reconstructor Photo

Leica CloudWorx dla AutoCAD

Leica CloudWorx dla PDMS

Leica CloudWorx dla Revit

Leica CloudWorx dla MicroStation

Leica CloudWorx dla Navisworks

Leica CloudWorx dla SmartPlant 3D

AKTUALNA WERSJA 3.3.2 6.4.1 2.14 2.2.1 5.1.4 1.1.1 1.2
PRODUCENT Gexcel Leica Geosystems Leica Geosystems Leica Geosystems Leica Geosystems Leica Geosystems Leica Geosystems
TYP APLIKACJI samodzielna naktadka na Autodesk AutoCAD naktadka na AVEVA PDMS naktadka na Autodesk Revit naktadka na MicroStation naktadka na Autodesk Navisworks naktadka na Intergraph SmartPlant 3D
MINIMALNE WYMAGANIA Windows 64-bit, procesor 8-rdzeniowy, procesor 2 GHz, 4 GB RAM, OpenGL procesor 2 GHz, 4 GB RAM, OpenGL procesor 2 GHz, 4 GB RAM, OpenGL procesor 2 GHz, 4 GB RAM, OpenGL brak danych procesor 2 GHz, 4 GB RAM, OpenGL

16 GB RAM, karta graficzna NVIDIA 2 GB
PRZEZNACZENIE kolorowanie skandw lub siatek trjkgtéw zarzqdzanie chmurami punktéw i modelowanie 3D | zarzqdzanie chmurami punktéw i modelowanie 3D zarzqdzanie chmurami punktow zarzqdzanie chmurami punktow zarzqdzanie chmurami punktow zarzqdzanie chmurami punkiéw

70 pomocg zdjec i modelowanie 3D i modelowanie 3D i badanie kolizii z projektem i modelowanie 3D

WYMIANA DANYCH

obstugiwane formaty chmur punkiow

FLS, ZFC, RXP, CLR, CL3, TXT, LAS, E57, PTX, PTS,
ASC, PLY

IMP, HeXML, RCP, Jetstream, LGS

IMP, 3DD, ZFS, ZFC, PTS, PTX, SVY, TXT, XYZ,
Jetstream

IMP, HeXML, RCP, Jetstream, LGS

IMP, Jetstream, LGS

[MP, HeXML, Jetstream, LGS

IMP, Jetstream

formaty eksportu danych 3D

TXT, LAS, E57, PTX, PTS, ASC, PLY, RCP, RCS, DXF,
STL, WRL, PLY, 0B

(O i takie jak w AutoCAD

COE i takie jak w AVEVA PDMS

COE i takie jak w Revit

COE i takie jak w MicroStation

takie jak w Navisworks

takie jok w SmartPlant

NARZEDZIA

typy wektoryzowanych obiektéw linie, ptaszczyzny, walec, kula, prostopadioscian | linia, tuk, rura, ptaszczyzna, przebieg rurociagu punkt $rodka rury potgaczenia rur, ptaszczyzna, ksztattki stalowe [inia, tuk, rura, ptaszczyzna brak danych osie konstrukeyjne i $rednice rur

(walce i kolanka), ksztattki stalowe

automatyczna klasyfikacja chmur punktéw nie nie nie nie nie nie nie

(grunt, roslinnos¢, budynki itd.)

rozrzedzanie chmury punkiow tak tok tok tok tok tok tok

(co n-ty punki)

generowanie numerycznych modeli nie nie nie nie nie nie nie

typu grid/TIN

generownie orfoobrazow tak tok nie nie nie nie nie

generowanie przekrojow tak nie nie nie nie nie nie

tworzenie panoram ze zdjg¢ tak nie nie nie nie nie nie

obliczanie objgtosci nie nie nie nie nie nie nie

badanie kolizji (clash detection) ni tok tak nie tok tok tok

teksturowanie chmury zdjeciami tak tok tak tok tok tok tok

generowanie filmow tak nie nie nie nie nie nie

nadawanie georeferencji nie nie nie nie nie nie nie

tqczenie skanow ,chmura do chmury” nie nie nie nie nie nie nie

automatyczne odnajdowanie celow ni nie nie nie nie nie nie

obstuga polskich ukt. wspotrzednych nie nie nie nie nie nie nie

transformacje chmur punkiow tak tok nie nie nie nie nie

inne istotne narzedzia - obstuga duzych chmur punktdw, narzedzia | obstuga duzych chmur punktéw, narzedzia selekgji obstuga duzych chmur punktéw, narzedzia obstuga duzych chmur punktéw, narzedzia ciecia, 3D limit box, narzedzia badania kolizii obstuga duzych chmur punktéw, narzedzia

selekeji chmur, limit box, ptaszczyzna tnqca, chmur, limit box, ptaszczyzna tngca selekeji chmur, limit box, ptaszczyzna tngca selekeji chmur, limit box, ptaszczyzna tnqca, chmury z modelem selekeji chmur, limit box, ptaszczyzna tnqca,
synchronizacja z TrueSpace synchronizacja z TrueSpace synchronizacja z TrueSpace

CENA [netto] brak danych 15250 zt 20750 2t 15250 zt 15250 zt 15250 zt brak danych
DYSTRYBUTOR TPI, Czerski Trade Polska Leica Geosystems Leica Geosystems Leica Geosystems Leica Geosystems Leica Geosystems Leica Geosystems
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OPROGRAMOWANIE

LiMON Editor

LiMON Editor PRO

LiMON Viewer

APLIKACJA Leica Cyclone Leica Cyclone Register360 LiDAR Server LiMON Viewer PRO
AKTUALNA WERSJA 9.3.1 1.5 2018.1 3.0 3.0 3.0 3.0
PRODUCENT Leica Geosystems Leica Geosystems GeoCue Group DEPHOS Software DEPHOS Software DEPHOS Software DEPHOS Software
TYP APLIKACII samodzielna samodzielna portal danych LiDAR somodzielna samodzielna samodzielna samodzielna
MINIMALNE WYMAGANIA procesor 2 GHz, 4 GB RAM, OpenGL, HDD 40 GB | procesor 2 GHz, 4 GB RAM, OpenGL, HDD 40 GB dowolna przeglqdarka infernetowa procesor Intel i5, 8 GB RAM, karta graficzna procesor Intel i5, 8 GB RAM, karta graficzna procesor Intel i3, 4 GB RAM (optimum: 8 GB procesor Intel i3, 4 GB RAM (optimum: 8 GB
GeForce 67630 1 GB lub zblizona NVIDIA umozliwiajgca obliczenia CUDA RAM), karta graficzna GeForce 67630 1GB lub |  RAM), karta graficzna GeForce 61630 1 GB lub
zblizona zblizona
PRZEZNACZENIE przetwarzanie danych z naziemnego/mobilnego | przetwarzanie danych z naziemnego skaningu wizualizacja, przechowywanie i udostepnianie manualna Klasyfikacja chmur pk, tworzenie | automatyczna i manualna klasyfikacja chmur | praca na bardzo duzych zbiorach danych LiDAR, sporzqdzanie dokumentacji wraz
skaningu i modelowanie 3D, w tym import, w tym import, edycja, kontrola danych LiDAR w internecie, katalogowanie danych w locie modeli powierzchni terenu w postaci siatki | punktow, tworzenie wlocie modeli powierzchni terenu | tworzenie w locie modeli powierzchni terenu z wymiarowaniem, praca na bardzo duzych
edycja, kontrola, animacje LiDAR TIN, sporzqdzanie dokumentacji wraz w postaci siatki TIN, sporzqdzanie dokumentacji wraz w postaci siatki TIN zhiorach danych LiDAR, wspétpraca z LIMON
7 wymiarowaniem, praca na b. duzych zbiorach | z wymiarowaniem, praca na bardzo duzych zbiorach Server, jakosciowa i ilosciowa kontrola danych
danych LDAR, wspdtpraca z LIMON Server, | danych LiDAR, wspdtpracaz LiMON Server, jakosciowa LDAR, tworzenie w locie modeli powierzchni
jakosciowa i ilosciowa kontrola danych LiDAR i ilosciowa kontrola danych LiDAR terenu
WYMIANA DANYCH
obstugiwane formaty chmur punkiow IMP, Leica MS50/60, BLK360, Leica Pegasus, BLK360, RTC360, P30,/40/50, C5/10, E57, PTG, brak danych LAS, LAZ, ASC, ASCII, TXT, PTS, LSV LAS, LAZ, ASC, ASCII, TXT, PTS, LSV LAS, LAZ, ASC, ASCII, TXT, PTS, LSV LAS, LAZ, ASC, ASCII, TXT, PTS, LSV
DPI-8, DBX, TXT, PTS, PTX, PTZ, PTG, PTB, COE, PTX, TXT, FLS, FPR, FWS, FARO RAW, ZFC, ZFS,
IFS, IFC, IXF, LAS (1.4), FLS, FLW, FPR, RSP, RXP, IFPRI
3DD, E57, LandXML, HeXML
formaty eksportu danych 3D XYL, PTS, PTX, PTG, PCF, PTZ, PTB, DXF, COE, E57, E57, PTX, PTS, PTG, LGS, JSV, formaty wiasne LAS 1.4 chmura pkt: LAS 1.4, LAZ, ASC, ASCII, TXT, XYZ, | chmura pkt: LAS 1.4, LAZ, ASC, ASCII, TXT, XYZ, | chmura pkt: LAS 14, LAZ, ASC, ASCII, TXT, XYZ, | chmura pkt: LAS 14, LAZ, ASC, ASCII, TXT, XYZ,
LandXML, SDNF, MSH, JSV, formaty wtasne PTS; wektor: SHP, KML, TXT, XYZ PTS; wektor: SHP, KML, TXT, XYZ PTS; wektor: SHP, KML, TXT, XYZ PTS; wektor: SHP, KML, TXT, XYZ
NARZEDZIA
typy wektoryzowanych obiektéw linia , polilinia, okrag, wielokgt, spline, ptaszczyzna, nie dotyczy nie dotyczy punkty, polilinie, poligony punkty, polilinie, poligony nie dotyczy punkty, polilinie, poligony
plaszczyzna pogrubiona, walec, kula, stozek, prosto-
padfoscian, naroznik, ksztattki stalowe: kolanko,
ztqczka, zwezka, kryza, tréjnik, zawdr, ktownik, ce-
ownik, teownik, dwuteownik, profil zamkniety
automatyczna klosyfikacja chmur punktéw tok nie nie nie tak nie nie
(grunt, rolinnos¢, budynki itd.)
rozrzedzanie chmury punktow tak nie nie tak (automatycznie) tak (automatycznie) tak (automatycznie) tak (automatycznie)
(o n-ty punkt)
generowanie numerycznych modeli tok nie tak, w locie tok tok tok tok
typu grid/TIN
generownie orfoobrazow tak nie tak, w locie nie nie nie nie
generowanie przekrojow tak tak tak tak tak tak tak
tworzenie panoram ze zdjg¢ tok tok nie nie nie nie nie
obliczanie objgtosci tak nie nie nie nie nie nie
badanie kolizji (clash detection) tak nie nie nie nie nie nie
teksturowanie chmury zdjeciami tak tok nie nie nie nie nie
generowanie filmow tak nie nie nie nie nie nie
nadawanie georeferendji tok tok nie nie nie nie nie
tqczenie skanow ,chmura do chmury” tak tak nie nie nie nie nie
automatyczne odnajdowanie celow tak tok nie nie nie nie nie
obstuga polskich ukt. wspotrzednych tak tok tok tok tok tok tok
transformacje chmur punkiow tak tok nie tok tok nie tok

inne istotne narzedzia

automatyczne wpasowanie skanéw na tarcze lub
dopasowanie bez tarcz, automatyczna orientacja
stanowisk, obstuga do 2 miliardéw punktow,

automatyczne wpasowanie skanéw na tarcze lub
dopasowanie bez tarcz, chmura-do-chmury, smart
align, software‘owe wspomaganie fqczenia chmur

wizualizacja chmury punktow wedtug réznych
atrybutéw, generowanie poziomic i modeli
wysokosciowych w locie, generowanie przekrojow

klasyfikacja wzgledem aktywnej wysokosci
oraz w okreslonym przedziale intensywnosdi,
obstuga WIS, wspétpraca z LiMON Server, skréty

klasyfikacja wzgledem aktywnej wysokosci
oraz w okreslonym przedziale intensywnosdi,
obstuga WIS, wspétpraca z LiMON Server, skréty

wyswietlanie danych w trybie stereo

obstuga WMS, wspétpraca z LiMON Server, skrdty
klowiszowe, tworzenie mapy gestosci chmur
punktdw, wyswietlanie danych w trybie stereo

automatyczne wpasowanie rur i ksztattek punktdéw chmury punktdw, pobieranie danych LDAR i ich klawiszowe, tworzenie mapy gestosci chmur klawiszowe, tworzenie mapy gestosci chmur

stalowych w chmurze, manager przekrojéw filtracja punktdow, wyswietlanie danych w trybie stereo | punktow, wyswietlanie danych w trybie stereo
CENA [netto] 8000-45 000 zt, w zaleznosci od modutu 14500 zt licencja komercyjna od 11 500 dol. 1495 euro 1995 euro 145 euro 495 euro
DYSTRYBUTOR Leica Geosystems Leica Geosystems ProGea 4D Sp. 7 0.0. DEPHOS Software DEPHOS Software DEPHOS Software DEPHOS Software
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OPROGRAMOWANIE

—

-

APLIKACJA LiS LP360 LP360 Viewer Maplnfo Discover 3D ReCap PRO Revit + ReCap RiMINING
AKTUALNA WERSJA 3.0.7 2018.1 2018.1 2016 2019 2019 2.1.1 (64-bit/32-hit)
PRODUCENT LASERDATA GeoCue Group GeoCue Group Datamine Software Autodesk Autodesk Riegl Laser Measurement Systems
TYP APLIKACII naktadka na SAGA samodzielna lub naktadka na ArcGIS samodzielna modut Maplnfo Pro samodzielna samodzielna samodzielna
MINIMALNE WYMAGANIA Windows 7 lub wyzszy (64-bit), Windows 7 lub wyzszy (64-bit), procesor Windows 7 lub wyzszy, procesor Pentium 2.2 GHz, procesor Pentium 4 series lub podobny, 2 6B RAM | Windows 7/8/10 64-bit, 16 GB RAM, procesor | Windows 7/8/10 64-bit, 16 GB RAM, procesor brak danych
procesor Pentium 3,1 GHz lub podobny, 8 GB RAM | Pentium 2.2 GHz, 2 GB RAM, karta OpenGL 2.0 2 GB RAM, karta wspierajgca Open GL 2.0 Intel Pentium lub Xeon lub AMD Athlon 64 Intel Pentium lub Xeon lub AMD Athlon 64
64 MB RAM, ArcGIS 9.3 (dla nakfadki) 7 64 MB RAM
PRZEZNACZENIE uniwersalne oprogramowanie do edycji przetwarzanie danych z lotniczego, mobilnego | wizualizacja danych lotniczego, naziemnego narzedzie dla geologow, hydrologdw, przetwarzanie chmur punkiw architektura, konstrukcje do zastosowari architektonicznych,
i przetwarzania danych z lotniczego, mobilnego | oraz naziemnego skaningu, analizy przestrzenne, | i mobilnego skanowania oraz dokonywanie kartografow, osob zajmujgcych sie badaniem oraz modelowanie 3D w chmurze przemystowych, gémiczych, edycji danych
oraz naziemnego skaningu luserowego w przetwarzanie danych LiDAR w ArcGIS, postprocessing | podstawowych pomiardw na chmurze punktow Srodowiska czy administratorow przestrzennych z naziemnego/mobilnego skaningu
celach analiz przestrzennych (w tym analiz | i kontrola jakosci, dla zajmujgcych sie planowaniem | wraz z wezytywaniem plikéw rastrowych i SHP baz danych
drzewostanéw), tworzenia modeli 3D budynkow, | przestrzennym, architekturg, zagrozeniem
ortofotomapy powodziowym, zarzqdzaniem S$rodowiskiem,
odnawialnymi zrédtami energii, archeologiq
WYMIANA DANYCH

obstugiwane formaty chmur punktow

LAS 1.0-1.4, LAZ, SPC, ASCII, SHP

ASCII, MG4, LAS 1.4

ASCIL, MG4, LAS 1.4

00T, 3DS, ADF, ASI, BT2, CSV, DM, DTM, DXF, GPX,
KML, LAS, MIF, PL, SHP, SID, STR, TAB, TIN, TS,
TXT, VS, WK1, WKS, XLSZ, ASCII XYZ, BIL, DEM,
DIR, DTT, DT2, ERS ASC, FLT, GFX, GRD, HDR, MIG,
TAR, TIF, TXT, USG

RCP, RCS, FLS, FWS, LSPROJ, PTG, PTS, PTX, LAS,
IFS, IFPRY, ASC, (L3, CLR, E57, RDS, TXT, XYZ,
PCG, XYB, GeoTlFF, DEM, FLT

RCP, RCS, FLS, FWS, LSPROJ, PTG, PTS, PTX, LAS,
IFS, IFPRY, ASC, (L3, CLR, E57, RDS, TXT, XYZ,
PG, XYB

CSV, LAS (1.1-1.3), E57, POD, DXF,
DM, 0BJ, PTS, RQX

formaty eksportu danych 3D ASCII, Esri Arc/Info Grid, KML, STL, GeoTlFF, chmura pkt: LAS 1.4, ASCII, SHP, DGN, DXF; brak SHP, CSV, DXF, GoCAD (TS, PL, VIS), TAB, MIF brak danych DWG, DXF, 3DS, RVT, ADSK (SV, LAS (1.1-1.3), E57, POD, DXF, DM, OB, PTS,
Surfer, PostGIS, LAS, LAZ, SHP formaty wektorowe: SHP, DGN, DXF; RQX, TIF, IPG, BMP
rastrowe: ASC, FLT, TXT, Esri Bin. Grid
NARZEDZIA
typy wektoryzowanych obiektéw linia, ptaszczyzna, prostopadtoscian punkty, polilinie, poligony nie dotyczy [inia, ptaszczyzna, walec, kula, brak danych brak danych linia, ptaszczyzna, linie nieciagtosdi, krawgdzie
prostopadtoscian itp.
automatyczna klasyfikacja chmur punktéw tak tak nie nie tak nie tak
(grunt, roslinnos¢, budynki itd.)
rozrzedzanie chmury punktow tak tok tak nie tok tok tok
(co n-ty punki)
generowanie numerycznych modeli tak tok nie tok nie nie tok
typu grid/TIN
generownie ortoobrazow tak tak nie nie tak nie tak
generowanie przekrojow tak tak tak tak tak tak tak
tworzenie panoram ze zdjg¢ tak nie nie nie tak nie nie
obliczanie objetosci tak tak nie tak nie nie tak
badanie kolizji (clash detection) nie tak nie nie nie nig ni
teksturowanie chmury zdjeciami tak tak nie nie tak nie nie
generowanie filmow nie ni nie tak nig tak tak
nadawanie georeferencji tak tak nie tak tak tak tak
tqczenie skanéw ,chmura do chmury” tak tak tak nie tak nie tak
automatyczne odnajdowanie celow nie nie nie nie tak tak tak
obstuga polskich ukt. wspotrzednych tak tak tak tak nie tak tak
transformacje chmur punktow tok tak nie nie nie tak tak
inne istotne narzedzia obstuga i przetwarzanie duzych ilosci danych generowanie map nachylenia, ekspozycji itp., wizualizacja chmury punktdw i produktow budowanie geologicznych baz danych, analizy - - -
w bazie PostgreSQL i PostGIS, tworzenie modeli analiza statystyczna, generowanie linii profilu pochodnych (przekroje, modele 3D) w oknie geochemiczne, opracowywanie danych
3D budynkéw na poziomie LoD 2, analiza i zapis do plikow 3D, wektoryzacja linii nieciqgtosdi, | mapy, przetwarzanie wsadowe chmury punktéw, 7 odwiertéw tworzenie graféw, analiza
drzewostanéw, przeglodanie i udostepnianie poprawa NMT uwzgledniajgea poziom wody oraz pomiar obiektdw za pomocq linijki, podglad histograméw, budowa przekrojéw odwiertw i ich
danych poprzez przeglqdarke infernetowq, analizy | kierunek biegu rzeki, kontrola jakosci chmury pkt, | i eksport nagtéwka pliku LAS, filtracja widoku wizualizacja 3D, tworzenie map geologicznych
terenu i drzewostanu klasyfikacja i wykrywanie ptaszczyzn, klosyfikacja chmury, przeklasyfikowywawnie chmury, zowierajqcych strukturg geologiczng obiektdw itp.
skrajni kolejowej, normalizacja chmury pkt, pomiar nadawanie atrybutu numeru szeregéw
objefosci, automatyczna wekforyzacja podstawy
hatdy, przetwarzanie wsadowe
CENA [netto] licencjo edukacyjna: od 1000 euro, eduk.: od 1498 dol., komerc.: od 2995 dol., bezptatna 25000 zt 330 euro/rok 2455 euro/rok brak danych
komercyjna: od 3000 euro LabPack: 100 dol.
DYSTRYBUTOR ProGea 4D Sp. z 0.0. ProGea 4D Sp. z 0.0. ProGea 4D Sp. z 0.0. Emapa ProCAD ProCAD Laser-3D.pl
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OPROGRAMOWANIE

APLIKACJA RiPANO RiSCAN PRO RiSOLVE Scene Surfer Terrasolid Topcon Magnet Collage
AKTUALNA WERSJA nie dotyczy 2.1.1 (64-bit/32-bit) 2.1.1 (64-bit/32-bit) 2018 15 17 2.0
PRODUCENT Riegl Laser Measurement Systems Riegl Laser Measurement Systems Riegl Laser Measurement Systems Faro Golden Software Terrasolid Topcon
TYP APLIKACJI samodzielna samodzielna samodzielna samodzielna samodzielna naktadka na MicroStation lub PowerDraft samodzielna
CONNECT Edition
MINIMALNE WYMAGANIA brak danych brak danych brak danych Windows 64-bit, procesor 8-rdzeniowy, Windows 7/8/10 (32-bit lub 64-bit), Windows 7 lub wyzszy (64-bit), procesor Pentium, Windows 64-bit, procesor 8-rdzeniowy,
16 6B RAM, karta graficzna NVIDIA 2 GB 512 MB RAM, 500 MB wolnego miejsca na dysku, | 8 GB RAM, MicroStation lub PowerDraft CONNECT 16 6B RAM, karta graficzna NVIDIA 2 GB
monitor o rozdzielczosci 1024 x 768 px z gfghiq Edition
16 kolorow
PRZEZNACZENIE do szybkiej i fatwej wizvalizacji projektow do zastosowafi architektonicznych, do zastosowari architektonicznych, pierwsza obrdbka danych ze skanerdw laserowych analiza i wizualizacja danych XYZ, w tym kompleksowa edycja i przetwarzanie chmury tqczenie danych ze skaningu stacjonarnego,
naziemnego skaningu laserowego; dane przemystowych, gémiczych, edycji danych przemystowych, gémiczych, edycji danych Faro; czyszczenie, filtrowanie, kolorowanie i punkiéw LiDAR, tworzenie map, modelowanie punktéw pochodzqcej ze skanowania mobilnego i lotniczego, ekstrakcja danych oraz
prezentowane sq jako zdjgcia panoramiczne 7 naziemnego/mobilnego skaningu 7 naziemnego i mobilnego skaningu dopasowywanie skandw; proste narzedzia do | powierzchni terenu, tworzenie regulamej siatki | naziemnego, lotniczego i mobilnego, znajduje | wymiarowanie na danych, narzedzia kreslarskie,
360°, umozliwiajgc tym samym intuicyjng wymiarowania, tworzenia adnotacji, przekrojéw wartosci (gridding) przy uzyciv szerokiego zastosowanie w lesnictwie, budownictwie, wszechstronne narzedzie edycji chmur
nawigacjg nawet w skomplikowanych i podglgdéw na wyniki skanowania zestawu algorytmow interpolagji przemysle, zarzgdzaniu kryzysowym,
$rodowiskach; oprogramowanie dziata bez modelowaniu miast 3D, tworzeniu ortofotomapy,
wtyczki w przegldarce na dowolnym urzqdzeniu projektowaniv i inwentaryzagji drdg,
Windows, Android lub i0S. modelowaniu linii energetycznych, analizach
objgtosci, modelowaniu powierzchni terenu itp.
WYMIANA DANYCH
obstugiwane formaty chmur punkiow nie dotyczy (SV, LAS (1.1-1.3), E57, POD, DXF, DM, 0BJ, PTS, | (CSV, LAS (1.1-1.3), E57, POD, DXF, DM, 0BJ, PTS, FLS, PTS, PTX, XYZ, E57 LAS, LAZ EBN, Fast binary, Scan binary 8/16 bit, (L3, CLR, PTS, PTX, E57, FLS, LAS
RQX RQX LAS 1.0-1.2, LAZ, Leica, Optech, uzytkownika
formaty eksportu danych 3D nie dotyczy (SV, LAS (1.1-1.3), E57, POD, DXF, DM, OBJ, PTS, | (CSV, LAS (1.1-1.3), E57, POD, DXF, DM, OBJ, PTS, FLS, PTS, PTX, POD, XYZ, E57, WRL, DXF, IGS, STL, brak danych chmura punktow: LAS 1.2, LAZ, Scan binary 16/ E57, TXT, DXF, DWG, PLY
RQX, TIF, IPG, BMP RQX, TIF, PG, BMP PLY, 0BJ 8-bit, Fast binary, EarthData EBN, EarthData
EEBN, uzytkownika; wektorowe: COLLADA, Moss
triangulation, 4ce DOT, LandXML 1.0/1.2, Bentley
Systems; rastrowe: SMS/WMS, WorldToolKit NF,
Lattice, Arclnfo, Disimp, Bentley Systems
NARZEDZIA
typy wektoryzowanych obiektéw nie dotyczy linia, ptaszczyzna, kula, wale, linie nieciggtosci, | linia, ptaszczyzna, kula, walec, linie nieciggtosd, linie, ptoszczyzny punkt, linia, splajn, okrqg, prostokat, elipsa | punkt, linia, plaszczyzna, krzywa oraz wszelkiego plaszczyzny, linie
krawedzie krawgdzie rodzaju bryly
automatyczna klosyfikacja chmur punktéw nie tak tak nie nie tak nie
(grunt, roslinnos¢, budynki itd.)
rozrzedzanie chmury punktow nie tok tok tok tok tok tok
(co n-ty punki)
generowanie numerycznych modeli nie tak tak tak tak tak nie
typu grid/TIN
generownie ortoobrazow tak tak tak tak nie tak tak
generowanie przekrojow tak tak tok tok tok tak tak
tworzenie panoram ze zdjg¢ tak tak tok tak ni nie tak
obliczanie objgtosci nie tak tok tak tak tak tak
badanie kolizji (clash detection) nie nie nie ni nie tak nie
teksturowanie chmury zdjeciami tak tak tak tak nie tak tak
generowanie filmow nie tak tak tak tak tak nie
nadawanie georeferencji nie tak tak tak tak tak tak
tqczenie skanéw ,chmura do chmury” nie tak tak tak nie tak tak
automatyczne odnajdowanie celow nie tak tak tak nie tak nie
obstuga polskich ukt. wspotrzednych tok tak tak tak tak, w tym przez pliki PRJ tak tak
transformacje chmur punktow nie tak tak tak tak tak tak
inne istotne narzedzia dodawanie linkow, umieszczanie markerow, link do AutoCAD - mozliwos¢ pokolorowania oraz dopasowywania tworzenie map izoliniowych poprzez praca w $rod. Bentley Systems, automat. -
tworzenie rzutow i przekojowi w DXF i PDF skandw juz podczas skanowania; mozliwos¢ | zaawansowane opcje interpolacji wezytanych do | tworzenie wektorowych modeli bud. (LoD 2),
tworzenia podglqdéw na wyniki skanowania | programu punktdw, obrazowanie rozktadu danego | wektoryzacja linii energet., wyszukiwanie kolizii,
poprzez platforme infernetowq Webshare Cloud | parametru na obszarze wraz z zastosowaniem | wyréwnanie chmury pkt ze skaningu lotniczego
lub lokalnie Scene2Go map podkfadowych, obliczenia na parametrach | i mobilnego, teksturowanie budynkow i modeli
liniowych, powierzchniowych i objetosciowych | terenu (miasta 3D) oraz tworzenie ortofotomapy
na podstawie chmury pkt oraz zdjg¢
CENA [netto] brak danych brak danych brak danych brak danych ok. 3300zt komercyjna od 1700 euro brak danych
DYSTRYBUTOR Laser-3D.pl Laser-3D.pl Laser-3D.pl TPl Gambit C0iS ProGea 4D Sp. z 0.0. TPl
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OPROGRAMOWANIE

APLIKACJA Trimble Business Center - modut Trimble RealWorks Trimble RealWorks Viewer Verity X-Pad Office Fusion Z+F LaserControl Z+F LaserControl Scout
Skanowanie
AKTUALNA WERSJA 5.00 11.0 11.0 1.5 4.0 8.7.1 (64-bit/32-bit) nie dotyczy
PRODUCENT Trimble Trimble Trimble ClearEdge3D GeoMax Zoller+Frohlich GmbH Zoller+Frohlich GmbH
TYP APLIKACI modut do Trimble Business Center samodzielna samodzielna naktadka na Autodesk Navisworks samodzielna samodzielna samodzielna
MINIMALNE WYMAGANIA procesor 1,8 GHz (dwurdzeniowy), 2 GB RAM, procesor 2,8 GHz (dwurdzeniowy), 8 GB RAM, procesor 2,8 GHz (dwurdzeniowy), 8 GB RAM, Windows 64-bit, 8 GB RAM, karta graficzna 1 GB Intel Core 15, 8 GB RAM, GeForce GTX 660 brak danych brak danych
karta graficzna kompatybilna z OpenGL 3.2 karta graficzna kompatybilna z OpenGL 3.2 karta graficzna kompatybilna z OpenGL 3.2
PRZEZNACZENIE do zastosowaii geodezyjnych, fotogrametrycznych, | do zastosowai geodezyjnych, fotogrametrycznych, | darmowa aplikacja do przeglodania chmur poréwnywanie skanéw z modelami CAD/BIM pod do opracowan danych z odbirnikéw GNSS, do zastosowari architektonicznych, do zastosowari architektonicznych,
inzynieryjnych oraz architektonicznych inzynieryjnych oraz architektonicznych punktéw; do zastosowaii geodezyjnych, kgtem zgodnosci z projektem oraz generowanie tachimetréw, chmur punktdw ze skanera przemystowych, gériczych, edycji danych przemystowych, gériczych, edycji danych
7 wykorzystaniem chmur punktéw ze skaningu | z wykorzystaniem chmur punktdw ze skaningu fotogrametrycznych, inzynieryjnych oraz raportow z informacjg o odchytce poszczegdlnych laserowego, fotogrametri naziemnej z naziemnego i mobilnego skaningu 7 naziemnego skaningu
naziemnego i lotniczego naziemnego i lotniczego architektonicznych z wykorzystaniem chmur modeli oraz czy dany model wystepuje na
punktow ze skaningu naziemnego i lotniczego skanach
WYMIANA DANYCH

obstugiwane formaty chmur punkiow

ES7, LAS, LAZ, PTS, PTX, XYZ, YXI

LAS, LAZ, DP, E57, PTS, PTX, RSP, ZFS, TXT, XYZ,

FLS, TZF, LAS, LAZ, DP, E57, PTS, PTX, RSP, ZFS,

RSP, RCS, FLS, PTS, PTX, LAS, LAZ, ZFS, (13, CLR,

GeoMax Zoom300 format, LAS, E57, PTS, PTX,

IFS, IFPRI, ZFI, ZFC, SAT, PTX, ASC, TXT, P1, PTS,

IFS, IFPRI, ZFI, ZFC, SAT, PTX, ASC, TXT, P1, PTS,

DXF, DWG, FLS, TZF TXT, XYZ, DXF, DWG E57, RSP, TXT, XYZ generic ASCII XYZ.ASC, PDF, PTG, E57 XYZ.ASC, PDF, PTG, E57
formaty eksportu danych 3D E57, LAS, LAZ, POD, PTS, PTX, RCP, TDX LAS (1.2), LAS (1.4), LAZ, PTS, TXT, XYZ, DXF, brak modele 3D aplikacji Navisworks DXF, DWG, OBJ IFS, IFPRI, ZFI, ZFC, SAT, PTX, ASC, TXT, PT, PTS, | ZFS, ZFPRJ, ZFI, ZFC, SAT, PTX, ASC, TXT, PT, PTS,
DWG, DGN, POD, KMZ, OB, FBX, XML, ASC, E57, XYZ.ASC, PDF, PTG, E57, IV, VRML, WRL, JPG, PNG, | XYZ.ASC, PDF, PTG, E57, IV, VRML, WRL, JPG, PNG,
BSF, PDMSMAC, TDX BMP, JPW, GIF, TIFF, L, IDX, DXF, RCS, RCP, LAS, BMP, JPW, GIF, TIFF, L, IDX, DXF, RCS, RCP, LAS,
0SF, MPC 0SF, MPC
NARZEDZIA
typy wektoryzowanych obiektow punkt, linia, tuk, wieloboki, okregi, automatyczne | linia, ptaszczyzna, walec, kula, prostopadtoscian, | linia, ptaszczyzna, walec, kula, prostopadtoscian, nie dotyczy brak danych nie dotyczy nie dotyczy
wyznaczanie Srodkow drzew i stupéw oraz narozy stozek, torus stozek, torus
budynkéw
automatyczna klosyfikacja chmur punktéw tak tak tak przez poréwnanie z modelem CAD nie nie nie
(grunt, roslinnos¢, budynki itd.)
rozrzedzanie chmury punktow tak tok tak nie nie tok tok
(co n-ty punki)
generowanie numerycznych modeli tak tak nie nie nie nie nie
typu grid/TIN
generownie ortoobrazow tak tok nie nie tok tok tok
generowanie przekrojow tak tak tok nie tok tak tak
tworzenie panoram ze zdjg¢ tak tak nie nie tok tok tak
obliczanie objgtosci tak tak nie nie tak nie nie
badanie kolizji (clash detection) nie nie nie tak nie nie nie
teksturowanie chmury zdjeciami tak tak nie nie tak tak tak
generowanie filmow nie tak nie nie nie tak tak
nadawanie georeferencii tok tak nie nie tak tak tak
tqczenie skanéw ,chmura do chmury” tak tak nie nie tak tak tak
automatyczne odnajdowanie celow tak tak nie nie tak tak tak
obstuga polskich ukt. wspotrzednych tak tak tak nie tak tak tak
transformacje chmur punktow tok tak nie nie tak tak tak
inne istotne narzedzia narzedzie do inspekeji chmur punktow i modeli, | narzedzie do inspekeji chmur punktéw i modeli, | Trimble ScanExplorer - mozliwo$¢ wykonywania dopasowywanie pordwnywanych modeli do - Project To Go - zapis oraz uruchamianie projektu | Project To Go - zapis oraz uruchamianie projektu
automatyczna rejestracja chmur (z celami i bez) automatyczna rejestracja chmur (z targetami pomiardw i wstawiania komentarzy na widoku rzeczywistej pozycji wynikajgcej ze skanu 7 dowolnego nosnika danych, link do AutoCAD 7 dowolnego nosnika danych, link do AutoCAD
i bez), rozbudowane opcje tworzenia przekrojow | panoramicznym ze stanowiska skanera (RGB oraz - tworzenie dokumentacji As-Built
i modelowania, modut do inspekdi i kalibraji intensywnosc)
zhiomikéw (Tank)
CENA [netto] 2225 euro brak danych bezptatna brak danych brak danych brak danych brak danych
DYSTRYBUTOR Geatronics Dystrybucja Geatronics Dystrybucja Geotronics Dystrybucja TPl Geoline Laser-3D.pl Laser-3D.pl
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