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lezi gospodarki wywré-

cita do géry nogami, spo-
wodowata tez wzrost liczby
zlecen na skanowanie i opra-
cowanie danych, szczegélnie
w odlegtych miejscach. Z te-
go powodu bardziej niz na sa-
mej technologii skanowania
laserowego, juz dobrze opa-
nowanej, musielismy skupic
sie na technikach przesylu
danych i opracowania wy-
nikéw. Aktualna moc obli-

P andemia, ktora wiele ga-

GEOFIRMA

Najnowszy sprzet, software oraz szybkie tqcza internetowe w skanowaniu laserowym

L predkoscig Swiatta

W firmie Kadex skanowanie laserowe wykorzystujemy juz od
niemal dziesigciu lat. W tym czasie skréceniu ulegly zaré6wno
czas przetwarzania chmur punktéw (czy szerzej — calego pro-
cesu skanowania), jak i terminy realizacji zlecen. Wszystko to
dzieki rozwojowi technologii.

czeniowa komputeré6w oraz
rozw6j oprogramowania do
przetwarzania danych pocho-
dzacych ze skanowania lase-
rowego znaczaco przyspieszy-
ly proces generowania chmur
punktéw. Réwniez rozwdj in-
frastruktury internetowej ma
istotny wplyw na skrécenie
czasu realizacji prac. Coraz
czesciej stosowana technolo-
gia $wiattowodowa pozwala
w ciggu kilku minut przestac¢
duze ilosci danych z terenu

do siedziby firmy lub na de-
dykowany serwer. Jak wyko-
rzystujemy te mozliwosci, po-
kazemy na przyktadzie kilku
naszych najnowszych zlecen.

o Fabryka na Tajwanie

Bez bardzo dobrej komuni-
kaciji i szybkich taczy inter-
netowych z pewnoscig nie
udaloby nam sie tak spraw-
nie wykonaé¢ skanowania
laserowego i stworzy¢ mo-
delu 3D czesci duzej fabry-

1. Model 3D duzej fabryki na Tajwanie utworzony na podstawie chmury punktéw
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ki na Tajwanie. Sukcesywne
przesylanie danych z tere-
nu oraz réwnolegla praca ze-
spolu kameralnego w Polsce
sprawily, ze klient otrzymat
chmure punktéw, zanim ze-
sp6l pomiarowy wrécil z de-
legacji. Tak szybkie przetwa-
rzanie danych pozwolito na
zweryfikowanie cze$ci chmu-
Iy jeszcze na miejscu. Row-
niez model wykonali§my
w ekspresowym tempie
z zachowaniem odpowied-

2. Skanowanie kompleksu przemystowego w Taranto we Wtoszech

niej doktadnosci oraz stan-
dardow. Efekty naszej pracy
przedstawia rysunek 1. War-
to podkresli¢, ze klient byt
zachwycony szybkoscig i ja-
koscia naszej pracy, dzieki
czemu nie skonczylo sig na
tym jednym zleceniu.

o Kompleks przemystowy
we Wioszech

Kolejne wyzwanie to ska-
nowanie 3D kompleksu
przemystowego we wioskim
Taranto. Podjeli$my sie pozy-
skania i przetworzenia chmu-
ry punktéw w ciagu 14 dni ro-
boczych. W tym przypadku
kluczowa okazata sie orga-
nizacja komunikacji z biu-
rem na drugim konicu Europy
oraz pracy na urzadzeniach
mobilnych w miejscu skano-
wania. Nadal bowiem zdarza-
ja sie obszary, gdzie dostep do
sieci jest utrudniony. Wiasnie
wtedy ,na scene wkraczajg”
urzadzenia mobilne, takie jak
laptopy, dzieki ktérym mozli-
we jest przetworzenie danych
na miejscu.

Jeszcze kilka lat temu kom-
putery mobilne nie dawaty

sobie rady z duzg ilosciag da-
nych, ale obecnie sg juz w sta-
nie w rozsgdnym czasie, czyli
okoto 5-6 godzin, zlozy¢ spo-
rg liczbe skandéw. Pozwala to,
poza przygotowaniem danych
do dalszej obrébki, mie¢ pod-
glad na efekty pracy, a co za
tym idzie — podejmowac szyb-
ko decyzje o domierzeniu
miejsc, ktére nie odwzorowa-
1y sie na chmurze punktow.
Gotowa chmure przestalismy

dzien po powrocie do Polski,
a model 3D — na dzien przed
koncem terminu.

o Most we Wronkach

W tym przypadku nie
dziatalismy pod presja cza-
su, a wyzwaniem bylo prze-
tworzenie duzej ilosci da-
nych. Zlecenie dotyczyto
skanowania mostu kolejowe-
go w trakcie przebudowy li-
nii kolejowej we Wronkach

pod Poznaniem. Wyniki na-
szej pracy mialy postuzy¢ do
weryfikacji dystansu do pota-
czenia przesel. Elementy mo-
stu byly prefabrykowane i nie
bylo tu miejsca na pomytke.
Pomiar ,,od spodu” nie byt
mozliwy. Stanowiska skanera
znajdowaly sie wiec w pewnej
odleglosci od obiektu, przez co
na skanach odwzorowalo sie
sporo zbednych elementéw.
Jeszcze kilka lat temu przetwo-
rzenie tych danych stanowilo-
by nie lada klopot. Przy obec-
nych mocach obliczeniowych
dalis$my rade. Po odpowied-
nim oczyszczeniu na chmu-
rze punktéw mozna juz byto
wykonywaé pomiary, ktére
pomogty w idealnym dopaso-
waniu konstrukcji mostu.

o (zas to pieniqdz

Dzisiaj kluczowe znacze-
nie ma szybkie zarzadzanie
informacja i efektywna orga-
nizacja pracy z olbrzymia
iloscig danych. A czymze jest
chmura punktéw jak nie in-
formacja? Aby by¢ konkuren-
cyjnym na rynku skanowania
laserowego i méc z powodze-
niem realizowac zlecenia po-
za granicami naszego kraju,
nie mozna zapominac o tych
aspektach. Na szczescie naj-
nowsze technologie kompu-
terowe oraz rozwigzania do
pracy w chmurze wychodza

naprzeciw tym potrzebom.
Adam Zieliniski
Kadex Iniynieria Sp. z 0.0.

3. Model 3D stworzony do szczegdtowych pomiaréw przy montazu mostu we Wronkach
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Skanowanie laserowe w HBIM - Heritage Building Information Modeling

Obrazowanie historii

Na potrzeby inwestycji realizowanych z wykorzystaniem
metodologii BIM wykonali§my juz w firmie PKIG dziesiatki
modeli 3D obiektéw. Sporo byto wéréd nich zabytkéw.

BIM to jeden z warian-
H téw BIM odnoszacy sie
do budynkéw i budow-
li historycznych. Pierwsze
wzmianki o nim pojawily sig
juz w 2009 r. w artykule pro-
fesora Murphy’ego z Dublin
Institute of Technology. HBIM
bazuje na historycznych da-
nych architektonicznych i ak-
tualnych danych z pomiaréw
(np. ze skaningu laserowego
3D, fotogrametrii cyfrowe;j),
ale nie tylko.
BIM integruje specjalistow
z wielu branz i pozwala im
pracowac na jednym wspdl-
nym modelu. W przypad-
ku HBIM jest podobnie. In-
wentaryzacja historycznych
i zabytkowych obiektéw wy-
maga wiedzy i umiejetnosci
specjalistow z zakresu histo-
rii architektury, konstrukcji
budynkéw czy konserwacji
zabytkow. Kazdy z nich mo-
ze wprowadzi¢ do modelu in-

il

Ortofotoplan fragmentu elewaciji gdanskiej kamienicy
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formacje, co czyni inwentary-
zacje sp6jna i kompletna.

o Integracja danych

Jeszcze do niedawna inwen-
taryzacja obiektéw byta czaso-
i pracochlonna, co pociagato
za sobg znaczne koszty. Na
szcze$cie rozwoj technologii
przyniost czeéciowy automa-
tyzacje gromadzenia danych
oraz ich przetwarzania. Po-
miary zdominowatl skaning
laserowy dostarczajacy nawet
milion obserwacji na sekun-
de z milimetrowg dokladnos-
cia. Finalny produkt — chmu-
ra punktéw — przedstawia
nie tylko geometrie obiektu,
ale zawiera takze informa-
cje o intensywnosci odbicia
czy wartosci RGB (to ostatnie
w przypadku skaneréw wyko-
nujacych rowniez zdjecia).

Standardem stalo sig wspo-
maganie urzadzen naziem-
nych przez drony wykonujace

Y
|

Tl

misje fotogrametryczne — co-
raz prostsze w obstudze i zy-
skujace nowe funkcje. Prace
ulatwia tez szeroki wachlarz
oprogramowania wspierajgce-
go wszystkie procesy zwigza-
ne z fotogrametrig z putapu
bezzalogowcow.

o Podstawg model

Modelowanie historycz-
nych budynkéw jest zwykle
duzym wyzwaniem, i to mi-
mo rozwoju narzedzi infor-
matycznych. Skomplikowane
ksztalty i zlozona geometria
wymagajg od osoby wykonu-
jacej inwentaryzacje podjecia
szeregu decyzji okreslajacych
doktadnos¢ modelowania—do-
stosowania poziomu szczeg6-
fowosci (LoD - level of detail)
i poziomu nasycenia informa-
cjami (Lol — level of informa-
tion). Dodatkowe utrudnienie
to koniecznos$¢ interpretacji
obiektéw czy elementow, kto-
rych formy ulegly znieksztal-
ceniu na skutek dziatania wa-
runkéw atmosferycznych czy
uszkodzenn mechanicznych.
Naturalnie wraz ze wzrostem
doktadnosci wzrasta czas
i wysilek, jaki nalezy wlozyc¢
w stworzenie satysfakcjonuja-
cego opracowania. Doktadna
i szczegblowa reprezentacja
elementéw modelu skutku-
je tez zwigkszeniem rozmia-
row plikéw, co moze stanowic
wyzwanie nawet dla mocnych
stacji komputerowych.

o Dla kogo HBIM?

Techniczne zalety HBIM sg
tozsame z tymi, ktére oferuje
BIM. Naleza do nich:

espdjnoéc danych (kazdy za-
inwentaryzowany element ma
swoje miejsce w przestrzeni),

enasycenie skladowych
elementéw opracowania in-
formacjq — obiekty poza repre-
zentacjq graficzng moga niesé¢
za sobg inne wartosci,

eprzedstawienie w spo-
s6b bardzo plastyczny, jed-
noznaczny i powtarzalny na-
wet skomplikowanych form,

emozliwo$é automatycz-
nego wygenerowania opraco-
wania w formie 2D wg dowol-
nych wytycznych.

Ponadto finalny efekt mo-
delowania moze zosta¢ wyko-
rzystany do celow edukacyj-
nych (wirtualne muzea) czy
marketingowych (promocja
danego obszaru czy obiek-
tu). Ale wybér inwentaryza-
cji w technologii HBIM nie
zawsze jest konieczny i opla-
calny. Z doswiadczenia wie-
my, ze do kazdego zlecenia
nalezy podchodzi¢ indywidu-
alnie. Warto jednak kierowac
sig zalozeniem, ze poczatko-
wy trud wlozony w przygoto-
wanie dobrego modelu obnizy
w przyszlosci koszty kolej-
nych opracowan oraz zopty-
malizuje czas pracy.

o Gdanski zespot

W polowie 2019 r. nasza
firma PKIG wykonata inwen-
taryzacje 3D polozonego na
Starym Miescie w Gdanisku
zespotu budynkoéw o tacznej
powierzchni 25 tys. m kw.
(5 kondygnacji nadziemnych
i 1 podziemna). Stworzony
model stal sig podstawg do
zastosowania metodologii

Model 3D zespotu budynkéw na Starym Miescie w Gdarisku

HBIM. Prace w terenie zaje-
ly dwém 2-osobowym zespo-
fom 2 tygodnie. W tym czasie
wykonali§my skanowanie la-
serowe instrumentami mar-
ki Leica: P20 oraz RTC360.
Do potgczenia chmur punk-
téw wykorzystalismy tarcze
pomierzone wczeéniej tachi-
metrami Leica TS09. Dodat-
kowo przeprowadzilismy na-
lot fotogrametryczny dronem
Phantom 4 Advanced.
Chmury punktéw oczys-
cilis$my, polaczylisémy oraz
zunifikowali§my w oprogra-
mowaniu Leica Cyclone. Do-
ktadnosé¢ potaczonej chmury
wyniosta 1 cm, a doktadnosé
modelowania — 3 cm. Nastep-
nie 5-osobowy zespdt blisko
miesiac pracowal nad stwo-
rzeniem modelu 3D w apli-
kacji Autodesk Revit. Poziom
szczegblowosci dopasowalis-
my do standardu LoD 300.
Chmureg punktéw oraz mo-
del przekazalismy zlecenio-
dawcy w dwdéch uktadach:

Dokumentacja 2D kompleksu
w Gdansku

lokalnym (ustawionym orto-
gonalnie na najdtuzszg $cia-
ng, zgodnym z dokumenta-
cja archiwalng) oraz PUWG
2000/6.

o Zyjacy model

Zgodnie z metodyka BIM
raz zbudowany model bu-
dynku powinien by¢ wyko-
rzystywany do codzienne-
go zarzadzenia i stanowi¢
podstawe dalszych dzialan.
Czgsto jednak stuzy tylko za
poktad do wykonania kon-

kretnego zadania/projektu,
a po realizacji prac o materia-
le juz sig zapomina. W przy-
padku opracowan dla bu-
dynkéw historycznych na
drodze staja dodatkowo urze-
dy ochrony zabytkéw, gdzie
modele nie stanowig jeszcze
formy inwentaryzacji. Jesli
w pierwszej kolejnosci trze-
ba przygotowa¢ dokumenta-
cje spelniajaca oczekiwania
konserwatora, na model 3D
moze juz po prostu zabrak-
na¢ funduszy.

77
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Mimo to BIM coraz $mielej
wkracza do procesu budow-
lanego w Polsce. Biorac pod
uwage specyfike obiektéw, do
powstawania ktdrych jest sto-
sowany, wida¢ przewage no-
wego budownictwa. Jednak
w gestej zabudowie realizacja
inwestycji czesto wigze sig tez
zrewitalizacjg obszaréw histo-
rycznych. Wtedy HBIM miesza
sie z typowym BIM, a zabytek
zyskuje nowe zycie.

tukasz Krzesniak
PKIG Sp. z 0.0.
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Skanowanie nowej siedziby Muzeum Jézefa Pitsudskiego w Sulejowku pod Warszawg

Przekroje i analizy
hipsometryczne

Glob K&Z to firma geodezyjna na co dzien wykonujgca obstu-

ge inwestycji oraz inwentaryzacje architektoniczne. Do tej pory
zdecydowana wiekszo$¢ naszych projektéw w zakresie inwen-
taryzacji z wykorzystaniem skaneréw laserowych dotyczyta
obiektéw sakralnych. Ostatnio jednak mieliSmy okazje wykony-
wac pomiary w muzeum.

twarty w 2020 r. nowy
0 gmach Muzeum J6zefa

Pitsudskiego w Sulejéw-
ku, ktérego sama powierzch-
nia wystawowa wynosi 2 tys.
metréw kw., udato nam sie
zeskanowa¢ w zaledwie dwa
dni. Umozliwiala to kon-
strukcja obiektu — otwarty
garaz podziemny, parter oraz
dwukondygnacyjna Hala
Wystaw Statych, gdzie jedna
z kondygnacji stanowi antre-
sola przedstawiona na rys. 1.
Na potrzeby dodatkowych

OD PLASZCZYZNY ODNIESIENIA W
ZAKRESIE WARTOSCI -35mm DO + 25 mm.

‘abszar wylaczony z analiz
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I

3 GEODETA

SKANOWANIE LASEROWE NR 1 (7) CZERWIEC 2021

1. Antresola Muzeum Jézefa Pitsudskiego w Sulejéwku

analiz pomierzyliémy réwniez
klatki schodowe.

o Sprawdzenie ptaskosci
Chmure punktéw pozyskali-

$my fazowym skanerem Leica

Scan Station P40, ktéry rejestru-

2. Mapa odchylenia od ptaszczy-
zny odniesienia dla wybranego
fragmentu posadzki parteru

je nawet 1 mln punktéw na
sekunde. Kolejne stanowiska
instrumentu zostaly zapro-
jektowane w taki sposéb, aby
zapewni¢ ich wzajemna wi-
zure. Dodatkowo wykorzys-
taliémy tarcze celownicze ze-
skanowane z rozdzielczoscia
2 mm. Postuzyty one do tacze-
nia chmur punktéw z sasied-
nich stanowisk. Pozostaty

GEOPROJEKT
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3. Liniowy przebieg odchylenia od ptaszczyzny odniesienia dla wybranych punktéw posadzki

obszar zeskanowaliSmy z roz-
dzielczoscig 5 mm. Giéwnym
wyzwaniem w przypadku te-
go projektu bylo uzyskanie
wysokiej doktadnosci — 1 cm
dla potaczonej chmury punk-
tow.

Zasadniczym celem na-
szych pomiaréw byta inwen-
taryzacja posadzek oraz ele-
mentéw konstrukcyjnych
budynku muzeum. Wyni-
kiem naszej pracy byta do-
kumentacja w postaci map
z analizami hipsometrycz-
nymi. Analizy te polegaty na
poréwnaniu chmury punk-
téw z wymodelowana plasz-
czyzng posadzki w celu wy-
krycia lokalnych nieréwnosci
(%= 3 cm). Plaszczyzne posadz-
ki wymodelowalismy na pod-
stawie $redniej arytmetycz-
nej wysokosci ok. 100 tys.
punktéw na kazdej kondy-
gnacji. Dzieki zastosowaniu
technologii skanowania la-
serowego moglismy wyko-
na¢ kilkanas$cie map z ré6zny-
mi wariantami parametréow
odchylenia.

Rys. 2 przedstawia wyni-
ki analizy hipsometrycznej
w postaci mapy odchylenia
z doltaczong legendy. Taka
prezentacja pozwala na szyb-
ka identyfikacje obszaréw
o odchylce wykraczajacej po-
za zakres wskazany w przed-
miocie zam6éwienia.

o Przekroje liniowe
Dodatkowo wykonalis-
my przekroje podtuzne wy-
branych fragmentéw obra-
zujace liniowy przebieg
odchytek posadzek. Na kaz-
dej kondygnacji przyjelismy
do opracowania fragmenty
posadzek o stalej szerokosci
okoto 50 mm oraz dtugosci
odpowiadajacej dlugosci ze-
skanowanego pomieszcze-

nia. Przekroje wykonalismy
na bazie zbioréw liczacych
30-40 punktéw rozmieszczo-
nych co = 1 m. Jeden z wy-
kres6w przedstawiony jest na
Tys. 3.

Podobne badanie odchylen
wykonalis§my réwniez dla
spocznikow klatki schodowej
— chmure punktéw poréwny-
wali$my z ptaszczyznami od-
niesienia. Ze wzgledu na nie-

ALZ06_0

A2

AULES B

4. Przekréj potqczonych chmur punktéw klatki schodowej

wielkie wymiary i trudnosci
z uzyskaniem wzajemnej wi-
zury na czterech kondyg-
nacjach klatki zalozylismy
az 17 stanowisk skanera.

Ponadto poréwnalismy
wybrane wymiary z chmur
punktéw z dokumentacja po-
wykonawczg w programie
CAD. W wyniku realizacji
zlecenia przekazaliSmy mu-
zeum chmury punktéw ele-
mentéw konstrukcyjnych bu-
dynku, kilkadziesiat analiz
hipsometrycznych, przekro-
je podtuzne kazdej kondygna-
cji oraz zestawienia w formie
tabelarycznej uwzgledniajace
procentowy udzial zeskano-
wanej powierzchni ze wska-
zang odchytka od plaszczyz-
ny odniesienia.

o Skanowanie zdato egzamin
Realizacja ta potwierdza,
ze technologia skanowania
laserowego pozwala na do-
starczenie warto$ciowych
danych stanowiacych mate-
riat wyjsciowy do wykonania
zlozonych analiz. Z uwagi na
specyfike zamoéwienia uzy-
skanie tak doktadnych i ges-
tych pomiaréw klasyczny-
mi metodami geodezyjnymi
bytoby praktycznie niemoz-
liwe, a z pewnoscia nieopta-
calne.
Karolina Turlewicz
Glob-K&z
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Geodezyjna inwentaryzacja Zamku Czocha na Dolnym Slgsku

Pieknie i precyzyjnie

Inwentaryzacja zabytku moze nie tylko przystuzy¢ sie je-
go ochronie, ale takze by¢ okazjg do przetestowania nowych
technologii pomiarowych, zaciesnienia wspo6tpracy miedzy

Zdjecia lotnicze zamku wykonano przy uzyciu wirnikowca

DJI Matrice 600

Jerzy Krolikowski

opisaliémy wiele projek-

téw polegajacych na po-
miarze zabytkéw, to przed-
siewziecie zrealizowane na
Zamku Czocha jest wyjatko-
we pod wieloma wzgledami.
Wrazenie robi juz sam obiekt
badan — nie tylko jego roz-
miary i skomplikowana bry-
ta, ale takze ciekawa histo-

c ho¢ na tamach GEODETY
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ria. Projekt wyréznia r6wniez
zaangazowanie sporej liczby
sprzetu i firm oraz polaczenie
réznych technologii pomia-
rowych. A niewykluczone,
ze najciekawszg rzecza w ca-
tym przedsiewzigciu bedg od-
krycia, jakich uda sig dokonac
dzieki analizie ogromnej ilo-
$ci zebranych danych.

o Pro hono na tropie tajemnic
Pomiar Zamku Czocha
to tylko jeden z przykladéw

firmami, a nawet odkrycia historycznych tajemnic!

" Wl b e

Tamek Czocha to architektoniczna peretka Dolnego Slgska, malowniczo pofozona na Pog-
rzu Izerskim nad rzekq Kwisq. Obiekt powstat w XIIl wieku z rozkazu kréla czeskiego Wacta-
wa | Przemyslidy i miat broni¢ granicy lgsko-tuzyckiej. Historia zaréwno samego zamku, jok
i jego whascicieli jest przebogata, petna intryg i legend. Na przestrzeni wiekéw obiekt byt
wielokrotnie przebudowywany, a jego obecny wyglad to w duzej mierze zastuga ostatniego
przedwojennego whasciciela - Emsta Gitschowa, drezderiskiego producenta wyrobéw tyto-
niowych. Zomek w kiepskim stanie technicznym nabyt on w 1909 1., a trzy lata pozniej zlecit
iego gruntownq przebudowe znanemu architektowi Bodo Ebhardtowi. Giitschow rezydowat
w nim do 1945 r. W 1952 1. obiekt przejgto wojsko, organizujqc tu osrodek wypoczynkowy
dla oficerdw i ich rodzin. 0d 1996 r. zamek jest publicznie dostepny jako osrodek hotelowo-
-konferencyjny. Czesc wnetrz jest réwniez otwarta dla zwiedzajcych. Jedng ze stynnych
atrakeji zamku sq liczne ukryte przejscia.

Pochodzenie infrygujacej nazwy obiektu nie jest pewne, wiadomo natomiast, ze na prze-
strzeni wiekéw wielokrotnie sig zmieniata. Zamek znany byt chociazby jako: Caychow, Scho-
chuff, Schocha, Tzschocha, a tuz po wojnie - Czachéw.

(cho¢ z pewnoscia najciekaw-
szy) wieloletniej wspélpracy
wroclawskiej firmy geodezyj-
nej WROGEO i miesigcznika
,Odkrywca”. Czasopismo to
zajmuje sie nie tylko opisywa-
niem rozmaitych odkry¢, ale
w ramach wlasnej grupy eks-
ploracyjnej GEMO samo po-
daza tropem historycznych
tajemnic, prowadzac wyko-
paliska archeologiczne czy
ré6znego rodzaju badania nie-
inwazyjne.

W 2013 ., po ogloszeniu jed-
nego z odkry¢, dziatalnoscia
grupy zainteresowal sie Ma-
rek Jedrzejczak z WROGEO.
— W tamtym czasie juz od
dwéch lat posiadalismy ska-
ner. To okres, w ktérym moz-
na nabra¢ sporego doswiad-
czenia w wykorzystaniu tej
technologii. Po informacjach
prasowych o odkryciu GEMO
uznali$my, Ze stanowila-
by ona duze wsparcie w te-
go typu badaniach. Tym bar-
dziej ze u nas, na Dolnym
Slasku, o historyczne tajem-
nice ocieramy sig, mozna by
rzec, codziennie. Wyszlis-
my wiec z propozycja bez-
platnego wsparcia GEMO
w zakresie pomiaréw geode-
zyjnych — wspomina. Pierw-
sze owoce tej wspolpracy ze-
brano jeszcze tego samego
roku, realizujgc dwa projek-
ty w Gérach Sowich, tj. ska-
nowanie sztolni w masywach
Sobonia i Gontowej. W obu
przypadkach skaning zapew-

Selection

nit wymierne korzysci. — Wy-
niki pomiaréw Gontowej po-
zwolily catkowicie zmieni¢
kierunek dziatan eksplora-
cyjnych. Wykazaty bowiem,
ze ubytek w stropie to efekt
zawalu, a nie pozostatos¢ po
jakim$ nieznanym koryta-
rzu. Kilka miesiecy temu pod-
ziemny chodnik w masywie
Gontowej ulegl zawaleniu,
a sztolnia na Soboniu zosta-
ta planowo odcigta. Dzi$ oby-
dwa obiekty sa wiec dostepne
jedynie w chmurze punktéw
— mowi Lukasz Orlicki z fir-
my GEMO.

W ramach dalszej wspot-
pracy zeskanowano palac
w Jedlince oraz zamki w Ura-
zie i Grodnie. W niektérych
projektach positkowano sie
takze danymi z lotniczego
skanowania kraju. — Poczat-
kowo w srodowisku eksplora-
toréw technologie te budzily
sensacje, ale m.in. dzieki na-
szym wspdlnym projektom
obecnie sg standardowym na-
rzedziem badan — podkresla
Marek Jedrzejczak. Wtéruje
mu Lukasz Orlicki, ktory za-
uwaza, ze dzi$ zdecydowana
wiekszo$¢ sudeckich sztolni
jest juz zeskanowana.

o Szesciu moze wigcej
Wspélpraca, cho¢ udana,
rodzita poczucie niedosytu.
Pomystéw na kolejne, bar-
dziej ambitne badania nie
brakowalo — jednym z nich
byl wiasnie Zamek Czocha.

P >

tqczenie danych ze skaningu laserowego oraz zdjeé lotniczych i naziemnych zrealizowano w oprogramowaniu Reality Capture

Problem stanowily jednak
ograniczone mozliwosci re-
alizowania przez WROGEO
projektéw non-profit przy
rosnacym apetycie ze stro-
ny GEMO. Swoje wsparcie
zaoferowala woéwczas firma
FARO Technologies Polska,
ktora szukata okazji do pozy-
skania ciekawych danych do
celé6w marketingowych i pro-
mocyjnych. — Naszym pierw-
szym wspoOlnym projektem
byt skaning sztolni w Zlotym
Stoku, ktéry pomdgt odnalezé
dawno zasypane wyjscie z ko-
palni. Wspétpraca byta na ty-
le udana, ze padta propozycja
zeskanowania Zamku Czocha
— wspomina Arkadiusz Paw-
fowski z FARO.

Dlaczego akurat ten
obiekt? Juz od dawna budzi
on ogromne zainteresowa-
nie wsréd poszukiwaczy ta-
jemnic. Wyobraznie rozpala
przede wszystkim sie¢ ukry-
tych przejéc i korytarzy. Wielu
uwaza, ze nie wszystkie zosta-
ly odnalezione. Na nieznane
dotychczas pomieszczenia
wskazuja zresztg niektére do-
kumenty. — W bibliotece Euro-
pejskiego Instytutu Zamkow
w Braubach dotarliémy do pla-
néw opracowanych na potrze-
by rekonstrukeji zamku, kté-
rg zlecit jego wilasciciel Ernst
Giitschow. Wynika z nich, ze
obiekt powinien mie¢ spo-
ra liczbe ukrytych podziem-
nych pomieszczen. Przy-
puszczenia te potwierdzajg

powojenne wzmianki w lite-
raturze, w ktérych mowa jest
o nieznanej dzis$ sali ze szkla-
na podloga. Mamy wiec mnds-
two pytan i mato odpowiedzi
— wyjasnia Jarostaw Kuczyn-
ski, dyrektor Zamku Czocha.
Dodaje, ze skaning postuzy
do wytypowania miejsc, gdzie
prowadzone beda dalsze bada-
nia —na poczatku nieinwazyj-
ne, a pézniej, w porozumieniu
z konserwatorem zabytkow,
réwniez inwazyjne.

Biorac pod uwage spory
zakres prac do wykonania,
uznano, ze im wiecej ragk na
pokladzie, tym lepiej. Pomy-
stodawcy projektu zaprosili
wigc do niego firme scan 3D
z Gdyni, ktéra skanowaniem
laserowym zajmuje sig od po-
nad 5 lat, zapewniajac szero-
ki asortyment ustug — od digi-
talizacji matych obiektéw
muzealnych, po skanowanie
i modelowanie 3D catych fa-
bryk. — Uznali$my ponadto,
ze skoro zabieramy sie do po-
miaru tak spektakularnego
obiektu, trzeba to zrobi¢ naj-
piekniej, jak sie da, a do tego
niezbedna jest fotogrametria.
Do projektu wilaczyliémy za-
tem stowacka firme Capturing
Reality, ktéra jest autorem
oprogramowania fotograme-
trycznego Reality Capture. Ta
z kolei namoéwita do wspél-
pracy swojego najlepszego
klienta, czyli firme fotogra-
metryczng Overhead4D, tez
ze Stowacji — opowiada Arka-
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diusz Pawlowski. Catos¢ prac
byta dokumentowana przez
filmowcéw z CityMIND, cze-
go efekty mozna zobaczy¢
w filmie dostepnym na pro-
filach spolecznosciowych
uczestnikéw projektu.

o Duio sprzetu, firm
i turystow

Po dopetnieniu formalnosci
i uzyskaniu zgody od wtasci-
ciela obiektu 28 lipca uczest-
nicy projektu stawili si¢ przed
Zamkiem Czocha z ambitnym
planem zebrania wszystkich
niezbednych danych raptem
w 3 dni. - Jednym z wyzwan
byla koordynacja prac. Na
zamku réwnolegle pracowa-
o pig¢ firm, wykorzystujac
6 skaneréw i 2 drony. Nale-
zalo zatem dziatac¢ tak, by sie
nie dublowac¢ i nie wchodzi¢
sobie w droge, dbajac jedno-
cze$nie o bezpieczenstwo lu-
dzi i sprzetu — méwi Arka-
diusz Pawlowski. Z kolei dla
Lechostawa Trznadla, wow-
czas pracownika WROGEOQ,
a obecnie firmy scan 3D, naj-
wigkszym wyzwaniem byla...
praca wéréd ttuméw zwiedza-
jacych. Pomiary wykonywa-
no bowiem w szczycie sezo-
nu turystycznego, niedlugo
po poluzowaniu obostrzen
epidemicznych. Mimo naj-
szczerszych checi nie dato sie
uniknaé uchwycenia zwie-
dzajacych w chmurach punk-
tow, a ich usuwanie przyspo-
rzyto sporo pracy. — Dzieki
narzedziu Moving Objects Fil-
ter w oprogramowaniu FARO
Scene w duzej mierze mozna
to zrobi¢ automatycznie — wy-
jasnia Arkadiusz Pawlowski.

Duzy ruch turystyczny byt
jednym z powodoéw, dla kto-
rych podczas skanowania
zrezygnowano ze stosowa-
nia kul czy tarczek pomiaro-
wych. — StaraliSmy sie robié¢
mozliwie geste stanowiska
w jak najwyzszej jakosci, by
moc je efektywnie taczy¢ me-
toda ,chmura do chmury”.
Jedyne przewiazanie, kt6-
re wykonaliémy na kulach,

Skany wykonano przy uzyciu
instrumentdw serii FARO Focus
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przeprowadziliémy po to, aby
ograniczy¢ dlugos¢ ciagu ska-
nowania i oming¢ pomiesz-
czenia gospodarcze — wyja-
$nia przedstawiciel FARO.
Dodaje, ze zastosowana meto-
dyka sie sprawdzita, bo dzieki
niej udato sie uzyska¢ chmure
o $redniej doktadnosci 4 mm.
Pomiar wykonano réznymi
modelami skaneréw serii FA-
RO Focus - od S70 do S350.
— Ich niewatpliwa zaletq jest
niewielka waga, szczegélnie
istotna przy czestych zmia-
nach stanowiska. Mocna stro-
na instrumentoéw jest réwniez
naturalne odwzorowanie ko-
loré6w — méwi Szymon Bloch.

Poczatkowo planowano
skanowanie jedynie podziemi
zamku oraz fasady. Ostatecz-
nie w terminie p6Zniejszym
udalo sie pomierzy¢ takze
wszystkie wnetrza udostepnio-
ne turystom. Co wiecej, druga
fala pandemii pozwolila wejsé
do opustoszatych pomieszczen
hotelowych i administracyj-
nych. Ostatecznie wykonano
az 1,2 tys. skanéw. — To oczy-
wiscie spora liczba, ktéra zna-
czgco wplywa na czasochton-
no$¢ opracowania danych,
cho¢ ostatnio zrealizowalismy
projekt, w ktérym stanowisk
bylo az 10 tys. — podkresla Szy-
mon Bloch.

o Wyscig z czasem i pogodg
Réwnolegle ze skanowa-
niem trwalo wykonywanie
zdje¢ zamku. Z powietrza
zbieral je dron DJI M600 Ma-
trice. — Wybér tak duzej ma-
szyny uwarunkowany byt ko-
niecznoscig uzycia wysokiej
jakosci lustrzanki, niezbed-
nej, by wiernie odwzorowac
wszelkie szczegély architek-
toniczne. My postawilidmy
na aparat z matrycg 40 Mpx —
wyjasnia Tomés Barnds z fir-
my Overhead4D. Cho¢ obiekt
nie jest powierzchniowo du-
7y, jego dokladne obfotografo-
wanie wymagato przeprowa-
dzenia kilku nalotéw. Kazdy
trwal maksymalnie 20 minut
z uwagi na ograniczong po-
jemno$¢ baterii drona. Wyko-
rzystano tez znacznie mniej-
szy wirnikowiec DJI Phantom
4 przede wszystkim do obra-
zowania wybranych pomiesz-
czen, w tym chociazby Sali
Rycerskiej. Poza tym pozyska-
no wiele zdje¢ naziemnych.
Lacznie w ciggu trzech dni
zebrano az 25 tys. fotografii,
7 czego 7 tys. z drona.
Slowacka firma Over-
head4D specjalizuje sie w in-
wentaryzacjach fotograme-
trycznych z naciskiem na
wizualny efekt opracowa-
nia. We wspélpracy z jednym

z deweloperéw przygotowa-
ta np. aplikacje pozwalaja-
ca klientom podziwia¢ wi-
dok z okien ich przyszlych
mieszkan. Opracowata tez
rozwigzanie umozliwiaja-
ce zwiedzanie w trybie wir-
tualnej rzeczywistodci ja-
skini zamknietej dla ruchu
turystycznego. Jakie byto
w jej ocenie gléwne wyzwa-
nie podczas pomiaréw Zamku
Czocha? — Przede wszystkim
czas. Na zebranie wszyst-
kich danych mieli$my zale-
dwie 3 dni, a kazdy z nich
wykorzystaliémy od §witu do
zmierzchu. Szczesliwie pogo-
da nam sprzyjala. Przez wiek-
sz0$¢ czasu byto pochmurnie,
mieli$my wigc korzystne roz-
proszone §wiatlo do fotografo-
wania fasady - przyznaje To-
m4s Barnés.

o Skaning i zdjgcia
- matzenstwo idealne

Wyréznikiem projektu jest
takze polaczenie na duza ska-
le skanowania laserowego ze
zdjeciami — zaréwno lotni-
czymi, jak i naziemnymi.
Fotografie postuzyly nie tyl-
ko jako zZrédlo wysokiej jako-
$ci tekstur, ale takze do uzu-
pelnienia laserowej chmury
punktéw. To uzupetnienie by-
fo szczegdlnie istotne w przy-
padku dachu, praktycznie
niedostepnego dla naziemne-
go skanera. Chmura ze zdjec
przydatla sie takze do lepszego
odwzorowania niektérych po-
mieszczen oraz detali archi-
tektonicznych.

Laczenie tych dwoch ty-
poéw danych przeprowadzo-
no w oprogramowaniu Re-
ality Capture. Jak podkresla
Jana Budosova z firmy Captu-
ring Reality, czynnosc¢ ta jest
prosta i realizowana catkowi-
cie automatycznie na zasadzie
»przeciagnij i upus¢”. Podczas
obrébki program traktuje dane
ze skaningu jako ,wazniejsze”
i bardziej doktadne. Tworzg
one swego rodzaju rusztowa-
nie, ktére nastepnie uzupet-
niane jest danymi ze zdjec.

Czy polaczenie tych dwéch
typ6éw materiatow wigze sie
z jakimi$ trudno$ciami tech-

nicznymi lub putapkami?
—Nie. Kluczowe jest natomiast
poprawne pozyskanie danych,
przede wszystkim zdje¢. Mu-
szg by¢ ostre i mie¢ odpo-
wiednie wzajemne pokrycie
—podpowiada Jana Budosova.
Szymon Bloch dodaje, ze trze-
ba tez uwazac na powierzch-
nie, ktére stabo odwzorowujg
sie na zdjeciach — np. szklane
czy blyszczace obiekty.
Uczestnicy projektu zgod-
nie przyznaja, ze skany i fo-
tografie Swietnie sig uzupet-
niajg. — Zdjecia daja duzo
lepszy efekt wizualny. Ob-
raz jest bowiem ciagly, a nie
punktowy. Wada jest jednak
koniecznos¢ zaktadania osno-
wy fotogrametrycznej — wy-
jasnia Lechostaw Trznadel.
— Dzieki danym ze skaningu
podczas wykonywania nalo-
tu dronem ani nie musieli-
$my stosowac fotopunktow,
ani nawet nie geotagowali$my
zdje¢, a mimo to zachowali-
$my wysokg doktadno$¢ wy-
nikowego modelu - zapewnia
Tomds Barnas. — To perfekcyj-
ne polaczenie, bo skaning la-
serowy ma sens tam, gdzie fo-
togrametria nie ma zadnego,
np. w pomieszczeniach z bia-

Na potrzeby projektu wykonano 1,2 tys. skanéw zaréwno fasady, jak i wnetrz zamku

tymi $cianami — dodaje Arka-
diusz Pawlowski z FARO.
Dla firm uczestniczgcych
w tym przedsiewzieciu fgcze-
nie zdjec¢ i skaningu nie jest
nowoscia. — Po raz pierwszy
na wieksza skalg wykorzysta-
lismy te metode w 2014 roku
przy inwentaryzacji zamku
w Lidzbarku Warminskim.
Od tego czasu stosujemy ja
na wielu innych, takze mniej-

Jedna z pomierzonych rzezb go-
towa do wydruku 3D

szych obiektach. Biorac pod
uwage wady i zalety obu tech-
nologii, uwazam, ze ich tacze-
nie jest czym$ oczywistym
— méwi Marek Jedrzejczak.
— Realizujemy coraz wie-
cej projektéw, przy ktérych
w jedna reke biore skaner,
a w druga walize z dronem.
Te technologie §wietnie sie
przenikajg i obserwujemy, ze
rynek jest tego coraz bardziej
$wiadomy — podkresla Lecho-
staw Trznadel. - My réwniez
dostrzegamy coraz szersze
wykorzystanie tej metodyki,
cho¢ jej popularyzacje wcigz
utrudniajg wysokie ceny ska-
neréw. Przy wiekszych pro-
jektach to jednak mniejszy
problem — dodaje Jana Budo-
sova.

o Bedzie sensacja?

Projekt inwentaryzacji
Zamku Czocha jest juz na fini-
szu — w terenie wykonywane
sg ostatnie skany wybranych
pomieszczen. Po ich zakon-
czeniu opracowany zostanie
szczegotowy fotorealistyczny
model mesh obiektu. Oprécz
tego, ze bedzie on wykorzy-
stywany do poszukiwania nie-
znanych komnat i przejs¢, dla

dyrekcji zamku stanie sie cen-
nym materiatem do celéw kon-
serwatorskich i edukacyjnych.
Oczywiscie tego typu model
moze by¢ uzyty na wiele in-
nych sposobéw —np. do stwo-
rzenia gry komputerowej lub
aplikacji do zwiedzania zam-
ku w okularach wirtualnej
rzeczywistosci. Co z tego uda
sie zrealizowac? To juz zale-
zy od decyzji dyrekcji zamku,
ktére zapadna po zakonczeniu
projektu.

Czy nowoczesne techno-
logie pomiarowe faktycznie
pozwolily dokona¢ jakiego$
spektakularnego odkrycia?
Do czasu zamknigcia projek-
tu jego uczestnicy wola nie
informowac¢ o szczegotach.
— Ale juz teraz mozemy po-
wiedzie¢, ze udalo nam sie
uzyska¢ odpowiedzi na kil-
ka pytan dotyczacych pod-
ziemnej czeéci zamku — zdra-
dza Lukasz Orlicki z GEMO.
—Dane wygladajg tajemniczo.
Liczymy, ze bedzie sensacja —
stwierdza krétko Arkadiusz
Pawlowski.

Jerzy Krolikowski

Artykut zostat opublikowany
w GEODECIE 01/2021
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mym rynku i jaka jest przysztos¢ tej technologii?

Riegl RICOPTER
R —
|

GEOTECHNOLOGIE

Wykorzystanie bezzatogowej platformy skanujgcej w firmie LiDAR3D

Prototyp nie pozwala
na rutyne

Podkrakowska firma LiDAR3D (grupa Geodimex) uzytkuje
jeden z najnowoczesniejszych na Swiecie bezzatogowych
systemow skanujgcych. Jak taki zestaw sprawdza sie na rodzi-

Ja

RICOPTER

® . RIEGL

uze miasto w $rodkowej
D Polsce. Godzina 6sma

rano. Dzieh zaczynamy
od sprawdzenia prognozy po-
gody, szczegdblnie sily wiatru
i opadéw. Po krétkiej analizie
musimy skorygowac zaplano-
wane na dzi$ loty. Dzwoni te-
lefon: potrzebne skanowanie
60 kilometréw linii kolejowej
w celu inwentaryzacji stanu
zaawansowania prac przed
przejeciem kontraktu przez
innego wykonawce. Termin:
na wczoraj. Szybki przeglad
zakresu zlecenia, analiza
dostepnosci przestrzeni po-
wietrznej, wycena. Za chwi-
le kolejny telefon: jest zielone
Swiatlo — dziatamy!

14 GEODETA

SKANOWANIE LASEROWE NR 1 (7) CZERWIEC 2021

Relacja z tego krétkiego wy-
cinka dnia pokazuje, jak na
naszym rynku wyglada wy-
konywanie zadan, do ktérych
stworzono bezzalogowe stat-
ki powietrzne (BSP) ze ska-
nerem laserowym na pokla-
dzie. Najcze$ciej pojawiamy
sig tam, gdzie liczy sig tempo
pracy przy zachowaniu geo-
dezyjnej doktadnosci. Dzis
nie ma czasu na wielodniowe
analizy przydatnosci tej lub
innej metody pomiaru czy li-
czenie roboczogodzin zespo-
16w pomiarowych. Zama-
wiajgcego interesuje produkt
koncowy najwyzszej jakosci
dostarczony w jak najkrét-
szym terminie.

o Moze lidar?

Wiasnie dlatego kilka lat
temu zdecydowali$my sie na
zakup i wdrozenie technolo-
gii lidar. Poczatkowo mysle-
liSmy o naziemnym zestawie
mobilnym. Szybko jednak do-
szlismy do wniosku, Ze jego
wielorakie ograniczenia wy-
nikajace ze specyfiki pracy,
montazu i poruszania sie w te-
renie wyklucza nas z wiekszo-
$ci zadan, ktore lezaly w kregu
naszych zainteresowan.

Wybér padl zatem na BSP
RiCOPTER firmy Riegl prze-
znaczony do uzycia ze skane-
rem laserowym VUZX-1. Dla-
czego akurat Riegl? Bo nikt
inny na rynku nie oferowat

(i nadal nie oferuje) zestawu
podobnego pod wzgledem pa-
rametréow lotu, zasiggu pra-
cy skanera przekraczajacego
1000 metrow, a takze doktad-
nosci oraz jednolitosci pro-
duktu konicowego, jakim jest
chmura punktéw. Z drugiej
jednak strony brak konkuren-
cji generowal wiele proble-
moéw zaréwno na etapie zaku-
pu urzadzenia (dostepnosé,
negocjacje), jak i p6Zniejszego
wdrazania i rozwoju platfor-
my. Ich Zrédta byly i nadal sg
te same: wysokie koszty zaku-
pu. Nawet dzi$ w catej Euro-
pie takich zestawéw jest rap-
tem kilka, a w Polsce nasz jest

jedyny.

Fot. Ewa Kuciewicz, Fundacja HEREDITAS

Fot. LiDAR3D

Przekrdj przez sklasyfikowanq chmure - na pomarariczowo oznaczono punkty reprezentujgce klase Ground (grunt)

o Trudne poczgtki
Procedura okreslenia spe-
cyfikacji i dostosowania ma-
szyny do potrzeb firmy oraz
sam zakup zajely nam blisko
pottora roku. Wdrozenie ze-
stawu i wypracowanie stan-
dardu dzialania na potrze-
by réznych zadan to kolejny
rok. I nadal uwazamy, ze jest
to ,,szybka Sciezka” — z roz-
moéw z uzytkownikami po-
dobnych systeméw na §wie-
cie wiemy, Ze okres ten czesto
bywa znacznie dluzszy.
Kazdy majacy do czynienia
z BSP (lub inng nowa platfor-
ma pomiarowa) wie, Ze naj-
trudniejszy jest sam proces
wdrozenia go do efektywnej
pracy, czyli takiej, ktérej wy-
nikiem bedzie produkt w po-
staci chmury punktéw o bez-
wzglednej doktadnosci na
poziomie 1-2 cm. Praktycznie
wszystkie dostepne na ryn-
ku platformy skanujace BSP,
nie wylaczajac naszej, to roz-
wigzania w mniejszym lub
wiekszym stopniu prototypo-
we, nie do kornica sprawdzone
iobarczone problemami, ktére
trzeba rozwigzywaé samemu.
Dlatego na nabywce urzadze-
nia spada ogrom pracy zwia-
zanej z testowaniem i wdro-
zeniem zestawu do realnej
produkcji. Wigze sie to z ko-
nieczno$cig bardzo dokladne-
go poznania samej konstrukgcji
BSP, w tym materiatéw i pod-
zespolow, z jakich jest zbudo-
wany. Trzeba zdawac¢ sobie
sprawe z ograniczen platformy
iich wplywu nakazda faze lo-
tu, a w efekcie na koricowa do-
ktadnos¢ uzyskanej chmury.
Kolejna rzecz do wdroze-
nia to procedury bezpieczen-
stwa. 25-kilogramowy dron

o rozpietosci ponad 2 metréw
wyposazony w 8 silnikéw
wirnikowych determinuje
odmienne niz powszechnie
znane podejscie do wykony-
wania lotéw nad terenami
zabudowanymi czy plano-
wania misji w trudnych wa-
runkach atmosferycznych.
Duzym wyzwaniem jest wy-
ksztalcenie wlasciwych re-
akcji w sytuacjach zagroze-
nia. Operator drona lekkiego
(takiego jak znane konstruk-
cje DJI lub ptatowce do lotéw
fotogrametrycznych) skupia
sig przede wszystkim na pra-
widlowym dziataniu opro-
gramowania nadzorujgcego
proces pozyskiwania zdjec,
a lot wykonywany jest auto-
matycznie. Zdaje on sobie bo-
wiem sprawe z tego, ze skutki
upadku lub kolizji drona z in-
nym obiektem nie spowodu-
ja wielkich szkéd. W naszym
przypadku jest inaczej. Nie-
mal cata uwaga skupiona jest
na bezpiecznym wykonaniu
wszystkich faz lotu i obser-
wagji przestrzeni wokét BSP.
Ingerencje operatora w trak-
cie wykonywania misji sg nie-
zbedne, aby lot zakonczyt sie
powodzeniem. Trzeba mie¢
perfekcyjnie opanowane pro-
cedury postepowania w razie
wystapienia kazdej z kilkuna-
stu przewidzianych przez pro-
ducenta sytuacji awaryjnych,
ktére w przypadku prototy-
pow zdarzaja sie nader czesto.

o Rynek

Zestaw skanujacy zamonto-
wany na dronie to specyficz-
ny duet dobrze wypelniajacy
rynkowa nisze, jaka powstata
po szybkim (szczegdlnie w na-
szym kraju) rozwoju segmen-

Fot. LiDAR3D

tu skaneréw dalekiego zasiegu
montowanych na samolotach.
Krétko mowigc: gdzie platfor-
ma zalogowa nie moze (lub jej
mobilizacja jest nieoptacalna),
tam poleci dron. ,,Standarowe”
prace zlecane firmom ze ska-
nerami laserowymi to skano-
wanie linii napowietrznych
i waléw przeciwpowodzio-
wych czy pomiary zerowe du-

zych inwestycji przed rozpo-
czeciem prac budowlanych.
Obraz rynku oraz zapotrze-
bowanie na uzycie platformy
bezzalogowej najlepiej pokazu-
ja wybrane przyklady naszych
zlecen z ostatniego roku:

1. Budowa rurociagu pa-
liwowego — wykonanie po-
miaréw geodezyjnych do bu-
dowy numerycznego modelu

Numeryczny

model terenu z klasy Ground

z zamodelowangq infrastrukturg
energetyczng

Przewaga skanera laserowego nad metodami fotogrametrycznymi:
wysokorozdzielczy NMT pozyskany pomimo bujnej roslinnosci

- widoczne leje po bombardowaniach z okresu Il wojny $wiatowej
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terenu (NMT) oraz inwenta-
ryzacji linii napowietrznych
w pasie o szerokosci 200 m na
odcinku 40 km. Najwiekszym
problemem byl krétki czas
realizacji oraz teren — trud-
ny z perspektywy pomiaréw
klasycznych. Ponad 80% ob-
szaru stanowily lasy o zrézni-
cowanej strukturze drzew, co
w wielu przypadkach wyklu-
czalo pomiary tachimetryczne
iniemal catkowicie — pomiary
GNSS. Dodatkowo powierzch-
nia byta mocno pofalowana,
a miejscami usiana lejami po
bombach z okresu II wojny
$wiatowej. Klient w terminie
14 dni otrzymal sklasyfiko-
wang chmure punktéw o ge-
stoéci 300 pkt/m kw., wyso-
korozdzielczy NMT gotowy
do wykorzystania przy pro-
jektowaniu niwelety rurocia-
gu oraz model 3D linii napo-
wietrznych i wiez.

2. Budowa zbiornika duze-
go zakladu przemystowo-wy-
dobywczego — comiesieczny
pomiar stanu zaawansowa-
nia robot ziemnych i objetosci
zgromadzonych materialéow
sypkich na obszarze 750 hek-
tarow. Gtéwna trudnoscia dla
pomiaréw klasycznych byt

GEOTECHNOLOGIE

ogromny i mocno zréznico-
wany teren, ktérego rzezba
zmieniala sie z dnia na dzien.
Wstrzymanie pracy maszyn
budowlanych nie wchodzito
w gre ze wzgledu na koszty,
dlatego potrzebna byta meto-
da pomiaru zdolna uchwyci¢
stan prac w konkretnym dniu,
bez koniecznosci przerywania
dziatania zaktadu.

3. Modernizacja linii ko-
lejowej oraz obiektow inzy-
nierskich na odcinku 60 km
— prace inwentaryzacyjne
niezbedne do zmiany gene-
ralnego wykonawcy prac
budowlanych. Nowa firma
potrzebowata kompleksowej
informacji na temat: stanu za-
awansowania prac do wyceny
rob6t pozostatych do wykona-
nia, ilo$ci materiatéw na bu-
dowie (sypkich oraz innych),
a takze ogélnej oceny sytuacji
i organizacji terenu budowy.
Wyzwania: krétki termin
(20 dni), ztozonos¢ i skompli-
kowany sposéb obmiarowa-
nia prac, ciggla koordynacja
lotéw z wieza kontroli pobli-
skiej bazy lotniczej.

4. Budowa nowej drogi
startowej lotniska cywilnego
- NMT do projektu niwelety.

Zastosowanie skanera laserowego w archeologii - Ostréw Lednicki
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Fot. LiDAR3D

Wyzwanie: szybkie pozy-
skanie wysokorozdzielczego
NMT na obszarze 500 hekta-
réw pokrytym niska i srednig
roslinnoscia, co wykluczato
fotogrametrie. Model byt po-
trzebny do zaprojektowania
umiejscowienia progéw no-
wej drogi startowej, oceny
mozliwosci instalacji syste-
méw precyzyjnego podejscia
ILS oraz optymalizacji bilan-
su robé6t ziemnych.

5. Budowa odcinka auto-
strady A1 - prace inwen-
taryzacyjne niezbedne do
zmiany generalnego wyko-
nawcy prac budowlanych.
Potencjalnie zainteresowa-
na firma chciata poznac do-
ktadny zakres rob6t pozosta-
tych do zakonczenia projektu
oraz zyska¢ ogdlng wizje te-
renu budowy. Inwentaryzacja
byta niezbedna do oceny ry-
zyka przed wzigciem udzia-
tu w postepowaniu przetargo-
wym, a w péZniejszym etapie
—przydatna jako pomiar zero-
wy bedacy baza do prowadze-
nia robét budowlanych.

6. Badania archeologiczne
majace potwierdzic¢ wystepo-
wanie osad z dawnych epok
- skanowanie duzego obsza-
ru laséw we wschodniej Pol-
sce. Nasz produkt konicowy
to wysokorozdzielczy NMT
powstaly po odfiltrowaniu
gestej i wielowarstwowej ro-
§linnosci, ktéry przy odpo-
wiednim doborze cieniowa-
nia pozwolil na szczegélowe
analizy struktur charakte-
rystycznych dla osadnictwa
z badanego okresu.

o Droga do produkiu

koficowego

Pozyskanie danych w trak-
cie nalotu skanujgcego jest
jedynie sktadowsg calego
procesu wytworzenia pro-
duktu koncowego. Zdecydo-
wanie bardziej czasochlon-
ny i skomplikowany jest
etap opracowania, filtracji,
a w koncowej fazie — prezen-
tacji i eksportu zebranych
ogromnych iloéci danych.

Dzigki wspélpracy z kra-
kowskimi uczelniami (przede
wszystkim Akademiag Gorni-

czo-Hutniczg) udato nam sie
wytworzy¢ algorytmy i goto-
we rozwigzania przeznaczo-
ne dla konkretnych zastoso-
wan uwzgledniajace znaczne
zréznicowanie naszych zle-
cen. Inaczej bowiem wyglada
proces opracowania i filtracji
danych ze skanowania dla li-
nii wysokiego napigcia, gdzie
w efekcie oprocz samej czystej
chmury punktéw z podzialem
na kilkadziesigt warstw tema-
tycznych tworzymy komplet-
ng baze danych informacji
o sieci, a inaczej — dla odcinka
drogowego budowanej auto-
strady z niezbednym przygo-
towaniem modeli, przekrojow
i bilanséw materialow.

Juz sam podstawowy etap
filtracji roslinno$ci niezbed-
ny do uzyskania wlasciwe-
go NMT wymaga posiadania
zestawow filtréw uzywanych
w zalezno$ci m.in. od rodza-
ju roslinnoéci i miejsca jej wy-
stepowania. Na rynku nie ma
takich gotowych rozwigzan
dziatajacych skutecznie i auto-
matycznie, dlatego niezbedne
jest przygotowanie wlasnych
mechanizméw dostosowa-
nych do posiadanego rodzaju
skanera, jego ustawien w kon-
kretnym zleceniu i specyfiki
zadania. Na etapie opracowa-
nia danych wynikowych ko-
rzystamy z wiedzy nie tylko
kilkunastu inzynieréw geo-
detéw, lecz przede wszystkim
informatykéw, bez ktérych nie
bylibyémy w stanie sprostac
wymaganiom klientéw. Mno-
gos¢ formatéw oraz spora kon-
kurencja miedzy platformami
software’'owymi do analizy da-
nych ze skanowania sprawia-
ja, ze jako dostawcy produktu
konicowego dla projektantéw,
geodetow, budowlancow, spe-
cjalistéw BIM czy architektéw
musimy dobrze orientowac sie
w aplikacjach wykorzystywa-
nych przez te branze. Zmu-
sza nas to do ciaglego rozwo-
ju i ksztalcenia naszej kadry
informatycznej i wiaze sie
z ponoszeniem kolejnych wy-
datkéw na zakup bardzo zréz-
nicowanego oprogramowania.

Klient najczesciej wymaga
zar6wno gotowych wynikow
(w postaci np. wskazan od-

Linie energetyczne w kompozy

chytek oraz analiz NMT), jak
i wsparcia przy samodzielnej
obrébce i dalszej pracy na trud-
nym - bo obszernym - zestawie
danych. Bardzo czesto barie-
ra jest to, ze nie ma on odpo-
wiedniego oprogramowania,
dzieki ktéremu méglby w pel-
ni korzysta¢ z zalet opraco-
wan ze skaneréw laserowych.
Ta sytuacja powoli sie jed-
nak poprawia wraz z tym, jak
w duzych firmach powstajg od-
dzielne jednostki wykonujace
opracowania BIM, dla ktérych
chmury punktéw sa baza nie-
mal w kazdym projekcie.

o Wyzwania

Najwiekszg barierg dla roz-
woju segmentu pomiaréw geo-
dezyjnych ULS jest — naszym
zdaniem — brak znajomosci
samej technologii i zwigzane
z tym watpliwosci klientow
co do waloréw uzytkowych
i przewagi nad tradycyjny-
mi pomiarami. Nasz produkt
jest czesto wprost zestawiany
z opracowaniami fotograme-
trycznymi (tj. z dopasowania
zdjec), co jest zupelnym nie-
porozumieniem. Opracowa-
nia fotogrametryczne maja
te zalete, ze w dobie rozwoju
malych platform BSP sg sto-
sunkowo tatwe do pozyska-
nia i nie wymagajg az tak du-
zej wiedzy w ich p6zZniejszym
wykorzystaniu. Ale maja tez
swoje wady, do ktérych nie-
watpliwie nalezy ich catko-
wita nieprzydatno$¢ w tere-
nach, na ktérych wystepuje

cji Reflectance

ro$linno$¢, a takze ograniczo-
ne zastosowanie w analizach
przestrzennych na geodezyj-
nym poziomie dokladnosci.
Wymienione wady systemdéw
fotogrametrycznych nie do-
tycza technologii lidar, ktéra
dodatkowo — dzieki analizie
odbicia sygnalu lasera — daje
szerokie mozliwosci interpre-
tacji i klasyfikacji obiektéw na
skanie. W praktyce oznacza to
bardzo precyzyjne wydziele-
nie z danych przestrzennych
punktéw stanowigcych grunt,
ro$linnosé, budynki czy ele-
menty infrastruktury.

Czesto na etapie rozméw
z potencjalnym klientem
konieczne jest wyluszcze-
nie réznic pomiedzy opraco-
waniami lidar a fotograme-
trycznymi. Za kazdym razem
podkreslamy woéwczas, ze te
dwie metody nie konkurujg
ze sobg, tylko wzajemnie sie
uzupelniajg i pozwalajg na
ogromne usprawnienie pro-
cesu pozyskiwania danych
przestrzennych.

o Przysztos¢

Mimo wszystkich opisa-
nych trudno$ci uwazamy, ze
w przyszlosci technologia ska-
nowania laserowego stanie sie
jedng z gtéwnych metod po-
miarowych. Sg dwa powo-
dy, ktére pozwalajg tak sa-
dzi¢. Pierwszy to rzut oka na
rynek tych ustug na $wiecie:
w zachodniej Europie, Skan-
dynawii, a takze w Stanach
Zjednoczonych, nie wspomi-

najac juz o Chinach, skanowa-
nie laserowe jest powszechne
i pozadane w procesach in-
westycyjnych. W trakcie ubie-
glorocznej edycji targéw geo-
dezyjnych Intergeo wiekszosé
stoisk wystawowych zwigza-
na byla wlasnie z technologia
lidar — bezposrednio (glowice
skanujace i platformy pomia-
rowe) lub posrednio (oprogra-
mowanie do pracy na chmu-
rach punktéw i obiektach 3D).

Drugi (i chyba wazniejszy)
powdd to reakcje, ktére docie-
raja do nas od klientéw. Wigk-
szo$¢ z nich opracowania
geodezyjne do projektowania
kojarzyta z mocno uproszczo-
ng forma siatki punktéw i li-
nii, ktérych polozenie i niska
gesto$¢ wynikaly z ograniczen
technologii pomiaru (pomiary
klasyczne w terenach lesnych,
zakrzewionych, w poblizu
nieuregulowanych brzegow
rzek) lub jego ekonomiki (duze
obszary przemystowe, dlugie
odcinki inwestycji liniowych
typu drogi szybkiego ruchu,
gazociagi, linie energetycz-
ne itp.). W takich sytuacjach
czestym problemem byt brak
mozliwosci analizy danych
przestrzennych w miejscach
istotnych dla opracowan pro-
jektowych. Przyktadem moze
by¢ sprawdzenie przeswitéw
pomiedzy gruntem a liniami
energetycznymi lub wysoko-
$ci konkretnych obiektéw nad
terenem czy wygenerowanie
przekroju terenu w dowolnym
miejscu opracowania. Koloro-

L1055

wa, sklasyfikowana i przede
wszystkim gesta chmura
punktéw pozwala na dowol-
ne analizy 3D i — co wazne —
niemal catkowicie eliminuje
kosztowne dla zamawiajacego
zlecenia kolejnych domiaréw
szczegbléw terenowych istot-
nych dla projektu czy tez wi-
zje lokalne zespotéw projekto-
wych w terenie.

Najlepsza recenzjg tech-
nologii lidar i jednoczes$nie
puentg niech beda stowa
wlasciciela wiodgcej firmy
geodezyjnej, ktéra wykony-
wala mape do celéw projek-
towych i NMT dla 40-kilome-
trowego odcinka gazociggu.
Po analizie materialéw otrzy-
manych ze skanowania lase-
rowego, a przede wszystkim
po reakcjach firmy projekto-
wej stwierdzil on wprost, Ze
nastepne tego typu opracowa-
nia bedzie realizowat wylacz-
nie z wykorzystaniem lidar.
Dodal, ze jako$¢ i komplet-
no$¢ danych, ktére oferuje ta
technologia, sg nie do osia-
gniecia tradycyjnymi tech-
nikami pomiarowymi, a czas
zaoszczedzony na mozolnych
i trudnych pomiarach tere-
nowych woli wykorzysta¢ na
szkolenia i wdrazanie swoich
zespoléw do pracy na chmu-
rach punktéw.

Dariusz Fryc, Grzegorz Kusmierz
LiDAR3D - Geodimex S.A.
www.lidar3d.pl

Artykut zostat opublikowany
w GEODECIE 07/2020
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Labytkowy dworzec w chmurze punkiow

Kieleckie | UFQ"

odzyskato blask

Po dwéch latach prac dobiegta kofica modernizacja zabytko-
wego dworca autobusowego w Kielcach. Ze wzgledu na swoj
unikatowy charakter obiekt zostat zeskanowany, a z chmur

punktéw stworzono model BIM.

odernizacja kieleckie-
M go dworca rozpocze-

ta sie we wrzedniu
2018 roku. Wczesniej, bo
w kwietniu 2016 roku, mia-
sto za blisko 20 mln zt odku-
pilo budynek od sp6tki PKS 2.
—Czeka nas wyzwanie. Chcial-

bym, aby obiekt peinit funkcje
centrum komunikacyjnego.
Dolozymy wszelkich staran,
zeby$my byli dumni z tego
symbolu Kielc — podkreslat
wowczas Wojciech Lubaw-
ski (prezydent Kielc w latach
2002-2018). Nowym zarzadca

Chmura punktéw przedstawiajgca gmach
dworca i najblizsze otoczenie

dworca zostal Zarzad Trans-
portu Miejskiego w Kielcach.

Umowa na modernizacje
obiektu zostata podpisana
w sierpniu 2018 r. ze sp6tka
Budimex. Prace objety m.in.
wyburzenie oraz przebudowg
istniejacych peronéw. Gtow-

na bryta dworca decyzja kon-
serwatora zabytkéw zostala
zachowana, z kolei wnetrze
poddano gruntownej moder-
nizacji, przystosowujac je do
potrzeb dzisiejszych pasaze-
row. Przebudowany obiekt
stanie sie wezlem przesiadko-

i:ot. Budimex

Fot. Budimex

wym dla komunikacji autobu-
sowej miejskiej i podmiejskiej
oraz samochodowej. Ponad-
to ma by¢ miejscem spotkan
i wydarzen kulturalno-roz-
rywkowych. Powierzchnia
uzytkowa obiektu to 3578 m?,
a kubatura — 18 225 m®. War-
to$¢ modernizacji wyniosta
69 mln z1.

o Arcydzieto funkcjonalizmu

Warto przypomnieé, ze bu-
dowa dworca rozpoczela sie
w 1975 1., a do uzytku oddano
go 20 lipca 1984 r. W 2011 r.
obiekt zostal wpisany na li-
ste gminnej ewidencji zabyt-
kéw. Zdaniem prof. Grazyny
Schneider-Skalskiej z Wy-
dziatu Architektury Politech-
niki Krakowskiej gmach jest
sznakomitym przykladem
funkcjonalizmu, ktéry do-
brze zinterpretowany przy-
brat oryginalng forme bardzo
dobrej architektury, z rozwia-
zaniami na skale europej-
ska. (...) Na podkreslenie za-
shuguje idea rotundy i ruchu
okreznego wyeksponowane-
go kregami zadaszen oraz we-
wnetrzne, bardzo dogodne dla
pasazeréw rozwigzania komu-
nikacyjne, ktérych brak wie-
lu wspétczesnym budynkom
dworcowym” (cytat z opraco-
wania ,,Ocena wartosci archi-
tektonicznych i krajobrazo-
wych zespotu PKS w Kielcach
w kontekscie ewentualnych

il T . | e Nk A

Centrum Komunikacyjne w Kielcach pod koniec maja 2020 r.

P~

przeksztatcen funkcjonalno-
-przestrzennych”).

Za sprawg kopuly z wypu-
ktymi §wietlikami oraz od-
chodzacych od niej pier$cieni
—tworzacych dach i zadasze-
nia nad peronami - zatozenie
otrzymato przydomek ,,UFO”.
W polaczeniu z widocznymi
wiezami kosciola §w. Krzyza
tworzy zapamietywalny sym-
bol miasta” - zaznaczyta prof.
Schneider-Skalska.

o Inwentaryzacjo konstrukgji
Charakter realizowanej mo-
dernizacji z koniecznoscia za-
chowania oryginalnej bryty
dworca spowodowal, Ze na eta-
pie rozbiérek wykonano skano-
wanie laserowe obiektu. Pra-
ce te zrealizowal zesp6t BIM
Budimexu, w ktérym zatrud-
nionych jest kilku geodetéw
przeszkolonych w obstudze
skanera. Celem skanowania
byla m.in. inwentaryzacja
zabytkowej konstrukcji. Na
podstawie chmur punktéw
powstat réwniez model BIM,
ktory postuzyt do weryfikacji
dokumentacji projektowej oraz
do sporzadzania przedmiaréw
na potrzeby realizacji.
Pomiar w terenie trwat
jeden dzien. W tym cza-
sie wykonane zostaty skany
na blisko 120 stanowiskach
pomiarowych. Ich lacze-
nie odbywalo sig¢ na zasa-
dzie parowania plaszczyzn,

a znaczniki (,tarczki”) zosta-
ly wykorzystane do nadania
chmurze punktéw wspoét-
rzednych geodezyjnych. Fi-
nalna polgczona chmura li-
czyla 472 mln punktéw.
Budimex najczesciej sie-
ga po skaner 3D podczas re-
alizacji zamoéwien, ktérych
przedmiotem jest wlasnie roz-
budowa lub przebudowa ist-
niejacych obiektéw. Ponadto
technologia skanowania lase-
rowego jest wykorzystywana
przez spo6tke do doktadnego
szacowania rob6t ziemnych
czy inwentaryzacji terenu
wokél placu budowy. — Co-
raz czesciej przedmiotem za-
mowienia sg tez powykonaw-
cze modele BIM. W celu ich
rzetelnego opracowania wy-
konujemy powykonawczg in-
wentaryzacje budynku przy
uzyciu skanera — wyjasnia
Michat Wrzosek, rzecznik
prasowy Budimexu.

o Obiekt juz gotowy
Uroczyste otwarcie kie-
leckiego dworca nastapi-
fo 27 sierpnia. W ceremonii
uczestniczyli przedstawicie-
le wladz panstwowych, samo-
rzadowych, parlamentarzysci
oraz licznie zebrani kielcza-
nie. Prezydent Kielc Bogdan
Wenta podkreslat znaczenie
Centrum Komunikacyjne-
go dla miasta i regionu oraz
dzigkowal wszystkim zaan-

gazowanym w modernizacje
obiektu.

— Oddanie do uzytku wyre-
montowanego dworca autobu-
sowego to spelnienie wielolet-
nich oczekiwan mieszkancéw
— méwita z kolei Barbara Da-
mian, dyrektor Zarzadu Trans-
portu Miejskiego w Kielcach.
— Powstalo nowoczesne Cen-
trum Komunikacyjne moga-
ce obstugiwa¢ przewoznikéw
komunikacji miejskiej, buséw,
autobuséw dalekobieznych
i miedzynarodowych — doda-
ta dyrektor ZTM. - W budynku
zostaly zastosowane nowocze-
sne rozwigzania techniczne
i technologiczne. Sam obiekt
nadal jest unikatowy na skale
$wiatowa, a jego ksztalt nawia-
zujacy do kosmicznego spodka
—rozpoznawalny przez niemal
kazdego. Warto podkreslic, ze
dworzec po przebudowie za-
chowal swdj oryginalny i nie-
powtarzalny charakter. Nadal
jest tutaj wyspa, ktérg okraza-
ja autobusy podjezdzajace na
stanowiska odjazdowe — za-
znaczyta Barbara Damian.

Pierwsze autobusy wyje-
chaty z kieleckiego dworca
1 wrzeénia.

Damian Czekaj

na podstawie materiatéw
Urzedu Miasta Kielce

i spotki Budimex

Artykut zostat opublikowany
w GEODECIE 09/2020
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iPad Pro - pierwszy produkt konsumencki z wbudowanym skanerem laserowym

Co potrafi lidar
dla mas?

W potowie marca 2020 roku Apple zaprezentowat odSwiezone

wersje swoich topowych tabletéw iPad Pro, ktére wyréznia wbu-
dowany skaner laserowy. Ma on szanse zrewolucjonizowac prace
wielu branz i przenie$¢ nas w §wiat rozszerzonej rzeczywistosci.

ensor lidar wbudowany
w iPada Pro 2020 (wersje
11-112,9-calowe) pozwa-
la na skanowanie 3D obiek-
tow znajdujacych sie w za-
siggu do 5 metréw od tabletu.
Pomiar odleglosci dziala na
zasadzie pomiaru czasu we-
drowki $wiatta lasera wysta-
nego z urzadzenia i odbitego
od obiektu (technologia ToF
— Time-of-Flight).
Skaner z powodzeniem
pracuje zar6wno wewnatrz
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pomieszczen, jak i na ze-
wnatrz. Sensor zostal zin-
tegrowany z zaawansowa-
na kamerag cyfrowa iPada
(bazujaca na obiektywach
szerokokatnym i ultrasze-
rokokatnym), odbiornikiem
GNSS oraz jednostka iner-
cyjng (IMU), czyli czujni-
kiem wyznaczania poloze-
nia urzadzenia w przestrzeni
3D. Dane ze wszystkich tych
zrodet sg przetwarzane przez
system operacyjny iPadOS,
co pozwala precyzyjnie mie-
rzy¢ otoczenie na podstawie
tzw. mapy glebi. By uzyskac
bardziej szczeg6towe odwzo-
rowanie §wiata realnego, po-
miar odleglosci laczony jest
z chmurami punktéw gene-
rowanymi na podstawie do-
pasowania zdje¢ wykonywa-
nych przez kamere iPada.
Wzrost wydajnosci pra-
cy iPada Pro 2020 zapew-
nia nowy uktad A12Z Bionic
0 64-bitowej architekturze za-
wierajacy 8-rdzeniowy proce-
sor. W polaczeniu z algoryt-
mami uczenia maszynowego
(ML) pozwala to na spraw-
ne przetwarzanie chmury

Aplikacja beta Capture firmy
Abound Labs z mozliwoscig
eksportu tekstur

vy e, — v

(zobacz takze: youtu.be/dpl44PvOXdw)

punktéw ze skanowania oraz
zdje¢ o pokryciu stereosko-
powym, a takze na efektyw-
ne wykorzystanie funkcji
rzeczywistoéci rozszerzone;j
przy baterii wystarczajacej
nawet na 10 godzin pracy.

o Nie tylko dla zabawy
Skaner iPada mozna przete-
stowac¢ chociazby dzieki nowej
wersji aplikacji Miarka (Mea-
sure), ktéra ulatwia i uwiary-
godnia automatyczny pomiar
obiektéw. Praktyczny uzytek
z sensora robi takze program
IKEA Place, ktéry umozliwia
wirtualne dopasowanie me-
bli do wnetrz. Zalety skanera
docenig réwniez inzyniero-
wie, projektanci przemystowi
czy architekci wykorzystujacy
aplikacje Sharp 3D CAD Mo-

deling do modelowania CAD
na urzadzeniach mobilnych.
lidar wbudowany w iPada
znacznie zwieksza bowiem
jego mozliwosci.

Ta technologiczna nowosé
spowoduje niewatpliwie pre-
miery kolejnych aplikacji two-
rzonych zaréwno przez pro-
gramistéw, jak i naukowcow
oraz przedstawicieli réznych
branz zainteresowanych 3D.
Kluczowym narzedziem do
ich opracowania jest udostep-
niona w 2017 r. przez Apple
biblioteka ARKit przezna-
czona do tworzenia aplika-
¢ji z zakresu rzeczywistosci
rozszerzonej (AR — Augmen-
ted Reality). Rozwigzanie ba-
zuje na trzech filarach: ro-
zumieniu otoczenia (sceny),
§ledzeniu ruchu (tracking

X B ! 250 1
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Integracja chmur punktéw z lotniczego skanowania laserowego oraz chmury wyeksportowanej z aplikacji beta Capture z tabletu iPad Pro

urzadzenia oraz osé6b i rzeczy
widocznych w kadrze) oraz
renderowaniu obrazu. Wraz
z kolejnymi wersjami firma
Apple dodawata do tej biblio-
teki coraz bardziej precyzyj-
ne mechanizmy, takie jak: le-
dzenie twarzy, wykrywanie
zlozonych powierzchni czy
ukrywanie fragmentéw ob-
razu przez przedmioty znaj-
dujace sie blizej obiektywu.
Zastosowanie sensora lidar
umozliwia bardziej precyzyj-
ne odwzorowanie otoczenia
3D i dostarcza uzytkowni-
kom bardziej wiarygodnych
danych. Programisci tworzacy
aplikacje AR zyskali bowiem
dostep do modelu mesh, czy-
li siatki trojkatéw opisujacych
powierzchnie i przedmioty zi-
dentyfikowane przez sensory

Wyeksportowany z iPada model mesh pomnika oraz zblizenie na detal (aplikacja beta Capture)

S, 44

iPada. Funkcja ta ulatwia two-
rzenie gier i aplikacji wy$wie-
tlajacych obiekty w kontekscie
otoczenia uzytkownika (np.
gra Pokemon GO lub wspo-
mniana IKEA Place). Dzieki
opcji eksportu modeli mesh do
réznych popularnych forma-
téw danych (np. OBJ) progra-
misci majg spore pole do popi-
su. Znamienne jest chociazby
testowanie podobnej techno-
logii przez Apple w swoich
pojazdach autonomicznych
do detekcji obiektéw w prze-
strzeni (np. innych samocho-
déw, rowerzystow i pieszych).

o Lidar w rekach ekspertow

Majac na uwadze poten-
cjal tego skanera w réznych
dziedzinach, autorzy artyku-
tu postanowili przeprowadzié
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testy, ktére obejmowaty: ana-
lize dokumentacji opracowa-
nej przez Apple, uruchomie-
nie kodu zrédlowego aplikacji
udostepnionej ze strony de-
weloperskiej oraz przetesto-
wanie kilku programéw ze
sklepu AppStore. Warto przy
tym podkresli¢, ze mozliwo-
§ci oprogramowania sg na
razie dos$¢ ograniczone, po-
niewaz Apple nie zezwala ze-
wnetrznym programistom na
bezposredni dostep do chmur
punktéw lidar, np. przez APL
Do dyspozyciji sg jedynie da-
ne przetworzone juz na aprok-
symowang powierzchnie 3D
(siatke mesh).

Nieliczne dostepne apli-
kacje korzystajace z sensora
LiDAR iPad bazujg na prze-
chwytywaniu obiektéow 3D
w czasie rzeczywistym za po-
mocq skanera oraz chmur ge-
nerowanych z obrazéw cyf-
rowych. I tak np. program
LiDAR Scanner 3D (koszt
pelnej wersji: 2,99 z1 na nie-
limitowany czas) umozliwia
generowanie modeli 3D i ich
eksport do kilku formatéw da-
nych (USDZ, OBJ, STL, PLY).
W aplikacji Scandy Pro 3D
Scanner (koszt pelnej wersji:
27,99 zt/miesiac lub 229,99 z1/
rok) uzytkownicy moga nato-
miast zapisywaé pojedyncze
skany i udostepnia¢ je w for-
matach PLY, STL lub OB]J. Ren-
derowanie obiektéw odbywa
sie w urzadzeniu, nie trze-
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Model 3D mesh z teksturami (z lewej)
przedstawiajqce rzezbe w parku

ba ich zatem rejestrowaé ani
przechowywac¢ w chmurze ob-
liczeniowe;j.

Modele generowane przez
oba rozwiagzania nie zawie-
raja jednak tekstur, dlatego
warto zwrdci¢ uwage na pro-
gram Capture firmy Abound
Labs. Nie tylko zapisuje on ko-
lorowe tekstury, ale takze po-

i A *""'.
-
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Skan krzesta w aplikacji LiDAR Scanner 3D

i wyeksportowana chmura punktéw z wartoéciami RGB

GEOTECHNOLOGIE

(z prawej)

zwala na eksport danych do
skompresowanego formatu
chmury punktéw (LAZ) oraz
zapis wspolrzednych obiek-
tu. Na razie aplikacja dostep-
na jest w wersji beta, ktéra
wcigz przechodzi testy. Wy-
maga ona jednak ciagglego do-
stepu do internetu (np. przez
sie¢ komoérkowsg lub wi-fi),

Switch Visualisation

a generowane przez nig mo-
dele sg umieszczane w chmu-
rze z mozliwo$cig eksportu na
wlasne urzadzenie.
Wspomniane aplikacje bar-
dzo intensywnie wykorzystu-
ja mozliwosci obliczeniowe
iPada, przez co w praktyce
bateria urzgdzenia wystar-
cza tylko na okolo 3 godzin
skanowania. Ponadto proce-
sor tabletu dziatajacy z pel-
ng wydajnos$cia niekiedy sie
przegrzewa, wiec w zalezno-
$ci od szczegotowosci i zto-
zono$ci odwzorowywanego
obiektu zasieg pomiaru moze
by¢ dosé¢ ograniczony.
Wspomniane powyzej pro-
gramy oferujg zblizong do-
ktadnos¢ pomiaru, ponie-
waz bazujg na tym samym
mechanizmie generowania
modelu mesh opracowanym
przez Apple. Maja takze po-
dobne ograniczenia w stabil-
nym wykrywaniu drobnych
elementéow. Wygenerowane
przez nie modele — jak wska-
zuja pierwsze przeprowadzo-
ne testy — charakteryzuja sie
btedem pomiarowym okoto
3-5% w stosunku do danych
referencyjnych (pomiar tasmag
mierniczg). Jest to wynik za-
checajacy do prowadzenia
kolejnych badan w kierunku
poprawy tego wskaznika. Dla
czesci uzytkownikéw nawet
taka dokladnosc¢ bedzie jed-
nak wystarczajaca, szczegol-
nie gdy liczy sie wysoka efek-
tywnosé¢ dziatania, w tym
szybkos¢ i cena ustugi.
iPad Pro 2020 jest pierw-
szym konsumenckim urzg-
dzeniem z wbudowanym
skanerem laserowym, zatem
mozna liczy¢, ze w przyszlos-
ci — wraz z popularyzacja tej
technologii — poprawig sie
takze parametry samego po-
miaru. Nie zdziwmy sie za-
tem, jesli za kilka lat kazdy
(a na pewno kazdy geodeta)
bedzie nosit lidar w kieszeni.
mgr inZ. arch. kraj.
Karolina Zigha-Kulawik,
dr hab. inz. Piotr Wezyk. prof. UR
Uniwersytet Rolniczyw Krakowie
Tomasz Kulawik

Artykut zostat opublikowany
w GEODECIE 08/2020
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Trojwymiarowa digitalizacja XVIl-wiecznej kaplicy rodziny Boimow we Lwowie

Model gesty
od rzezb i sztukaterit

Pé6Zznorenesansowa kaplica Boiméw to jeden z najbardziej roz-
poznawalnych zabytkéw Lwowa. Inwentaryzacje tego obiektu
na zlecenie Narodowego Instytutu Polskiego Dziedzictwa Kul-
turowego za Granica ,,Polonika” wykonata firma 3Deling.
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Fragment dokumentacji rysunkowej wnetrza kaplicy na podktadzie z ortofotoplanu
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aplice wzniesiono w la-
K tach 1609-1611 na terenie

cmentarza obok Katedry
Lacinskiej; zostata konsekro-
wana w 1615 r. Poczatkowo
stuzyta za mauzoleum rodzi-
ny Boiméw. W XVIII wieku
cmentarz obok katedry zli-
kwidowano, a sama kaplica
po wygasnieciu rodu przeszta
w rece kapituly katedralne;.
W protokole wizytacji z 1817 1.
odnotowano, Ze po usunieciu
cial z krypty przechowywa-
no w niej wino, a sam obiekt
sluzyl okazjonalnie jako ka-
plica przedpogrzebowa kano-
nikéw i wikariuszy katedry.
W XIX wieku do obiektu od
strony poludniowej dobudo-
wano kamienice.

W 1932 r. kaplicg rodziny
Boiméw uznano za zabytek.
W latach 1945-1967 obiekt byt
zamkniety i petnit funkcje ma-
gazynu. Pozniej stat sie pierw-
szym oddziatem Lwowskiej
Narodowej Galerii Obrazow,
przemianowanej w 2013 r. na
Lwowska Narodowgq Galerig
Sztuki im. Borysa Woznickie-
go. Mimo renowacji w pierw-
szej potowie XIX wieku, kiedy
to powstaly rysunki inwenta-
ryzacyjne, oraz prac konser-
watorskich przeprowadzo-
nych w latach 1925-1927 stan
obiektu pozostawia wiele do
zyczenia.

Dlatego planujac przyszle
prace remontowo-konserwa-
torskie, Instytut ,Polonika”
wraz z partnerami z Ukra-
iny potrzebowat tréjwymia-
rowej inwentaryzacji obiektu
i przedprojektowej dokumen-
tacji rysunkowej, modeli 3D
oraz zdje¢ metrycznych ele-
wacji kaplicy. Zaangazowat
do ich wykonania naszg fir-
me 3Deling dziatajaca na
rynku geodezyjnym od po-
nad dziesieciu lat. Specja-
lizujemy sie w pomiarach
z wykorzystaniem technolo-
gii naziemnego skaningu la-
serowego oraz fotogrametrii
irealizujemy zlecenia na ca-
lym $wiecie. Gl6wna siedzi-
ba firmy miesci sig w Krako-
wie, ale posiadamy réwniez
biura w Londynie, w Stavan-
ger w Norwegii oraz wlasnie
we Lwowie.

o

o Skany i zdjcia

Nasz zesp6l pomiarowy
sktadajacy sie z dwdch oséb w
pazdzierniku 2019 roku w cia-
gu trzech dni wykonat skano-
wanie laserowe 3D, geodezyjny
pomiar punktéw kontrolnych
oraz duza liczbe zdje¢. In-
wentaryzacja objety zostat
caly obiekt — zar6wno wne-
trza (w tym podziemna kryp-
ta), jak i elewacje zewnetrzne
oraz dach (kopula). Skane-
rem laserowym Z+F Imager
5010 pozyskalismy okolo
40 skanéw. We wnetrzu ka-
plicy wykonaliémy pomiar
na 10 stanowiskach, w tym

Skanowanie laserowe wnetrza kaplicy

na 3 usytuowanych na wy-
sokim rusztowaniu. Pozosta-
e skany pozyskaliémy poza
kaplica — wiekszos¢ w przy-
legtych budynkach, gdyz in-
westorowi zalezato na infor-
macji o grubosci $cian. Caly
obiekt pokrylismy tez zdjecia-
mi z aparatu Canon EOS 5DS
R. Lacznie wykonali$émy oko-
fo 2,5 tys. fotografii. Do pozy-
skania zdje¢ figury Chrystu-
sa Frasobliwego wieficzacej
szczyt kopuly wykorzystalis-
my dodatkowo drona.

15 punktéw kontrol-
nych - 10 tarczek skanero-
wych i 5 tachimetrycznych

— pomierzyli§my tachime-
trem Leica TCRP 1200 plus
w dwdch potozeniach lunety.
Po wyréwnaniu w programie
Geonet otrzymali$my wspot-
rzedne z bledem $rednim oko-
1o 1,5 mm. Pomiar zrealizowa-
liSmy w lokalnym ukladzie
wspolrzednych.

o Mata kaplica, niemato
wyzwan

Podczas pomiaréw spo-
rym wyzwaniem okazalo sie
uchwycenie wszystkich detali
bogato zdobionej koputy. Stato
sie to mozliwe dopiero po zbu-
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dowaniu we wnetrzu kaplicy
wspomnianego juz rusztowa-
nia. W pracy nie pomagala tez
stoneczna pogoda, utrudnia-
jac pozyskanie jednorodnie
na$wietlonych zdjeé¢. Dlatego
fotografie we wnetrzu kaplicy
wykonywalis§my przy sztucz-
nym o$wietleniu.

Kolejny problem to dostep
do krypty. Wejscie znajduja-
ce sie w sasiednim budynku
(dobudowanym w pézniej-
szym okresie) okazalo sie
zamkniete, klucz do drzwi
natomiast zaginal. Za zgo-
dg Generalnego Konserwa-
tora Zabytkéw Lwowa z po-
mocg §lusarza udato nam
sie jednak dosta¢ do $rodka.
Same pomiary w kryptach
rowniez byly dos¢ ucigzliwe
— ze wzgledéw bezpieczen-
stwa byliémy zmuszeni pra-
cowa¢ w maskach ochron-
nych. Pomieszczenie przez
dtugi czas nie bylo otwierane
i na $§cianach widoczna byta
plesn. Maski mialy chronié
przed kontaktem z niezna-
na, a wiec niewykluczone, ze
szkodliwg mikroflorg w po-
wietrzu.

o Bogata dokumentacja

Po zakoniczeniu pomiaréw
nasi geodeci wrécili do Kra-
kowa z gigabajtami danych,
ktére musieli§my odpowied-
nio przygotowac do dalszych
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prac biurowych. Skany zosta-
ly potaczone (w programie
Cyclone z wykorzystaniem
tarcz skanujgcych oraz al-
gorytmu chmura-w-chmure)
i przekonwertowane do wy-
maganych formatéw. Pola-
czona chmura liczyta blisko
2 miliardy punktéw i w wer-
sji nieskompresowanej wa-
zyta 80 GB. Na jej podstawie
w programie MicroStation
V8i przygotowalismy rysun-
ki 2D, w tym rzuty kaplicy
i krypty oraz przekroje cha-
rakterystyczne.

Dla wszystkich skanéw
przygotowali§my réwniez
panoramiczne widoki — tzw.
TruView w naturalnych ko-
lorach umozliwiajagce pomiar
odleglosci i odczytywanie
wsp6lrzednych bezposred-
nio w przegladarkach inter-
netowych.

Do stworzenia modelu siat-
kowego z tekstura (3D mesh)
catej kaplicy oraz metrycz-
nych ortofotoplanéw elewa-
cji i $cian wewnetrznych wy-
korzystalismy z kolei zdjecia.
Rozmiar terenowy piksela na
ortofotoplanach wynosi réw-
no 1 mm. Model 3D powstat
w programie ContextCapture.
Ortofotoplany stanowily po-
nadto baze do wykonania pel-
nej dokumentacji rysunkowej
kaplicy w aplikacji MicroSta-
tion V8i. Zaréwno wnetrze,

rowany ze zdjeé

jak i elewacje zewnetrzne sg
bogato zdobione, dlatego ry-
sowanie szczeg6low i deta-
li rzezbiarskich bylo bardzo
wymagajace i czasochton-
ne. Efekt (w tym ponad
3-minutowq animacje)
mozecie Pafistwo oce-
ni¢ sami, odwiedza-

Tréjwymiarowy model
kaplicy Boiméw wygene-

jac naszg strone internetowa:
www.3deling.pl/projekty/troj-
wymiarowa-digitalizacja-ka-
plicy-boimowy/. Calos¢ prac ka-
meralnych zajeta nam 75 dni.

o Pomiar dla ochrony
Przygotowana przez nas
dokumentacja stata sie pod-
stawg inwentaryzacji kon-
serwatorskiej, ktéra pozwoli
okresli¢ obecny stan obiek-
tu i precyzyjnie zaplanowac
przyszle prace restauracyj-
ne. Mamy réwniez nadzieje,
ze animacja prezentujaca ka-
plice przyczyni sig do wiek-
szego zainteresowania tym
pieknym obiektem i zacheci

do wizyty we Lwowie.
Digitalizacja obiektéw za-
bytkowych jest tylko jednym
z obszaréw naszej dziatalnos-
ci, przynosi nam jednak
szczegoblna satysfakcije.
Wartoscig dodana jest tu
poczucie, Ze uczestniczy-
my w utrwalaniu, a na-
wet ratowaniu §ladéw

historii.

Pawet Dudek
3Deling

Artykut zostat
opublikowany
w GEODECIE 11/2020
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Przeglad publikacji poréwnujgcych chmury punkiow ze skanowania laserowego i dopasowania zdjec

Skaner vs kamera

Jeszcze do niedawna pozyskiwanie chmury punktéw zare-
zerwowane bylo dla nielicznej elity, ktéra sta¢ na skaner
laserowy. Teraz wystarczy kupi¢ drona i cyfrowa kamere.
Tylko czy dane dostarczane przez te dwie technologie w ogéle

mozna ze soba poréwnywac?

zmienily reguly gry. Nagle
okazalo sie, ze do wygene-
rowania doktadnej chmury
punktéw wystarczy zestaw
dostepny w cenie dobrego ta-
chimetru oraz banalnie pro-
ste w obstudze oprogramo-
wanie... A przynajmniej taki
obraz rysuja niektérzy produ-
cenci i dystrybutorzy sprzetu.

Czy faktycznie dane 3D
z dopasowania zdje¢ sg por6w-
nywalne z tym, co potrafi wy-
generowa¢ LiDAR? A moze sg
nawet lepsze? W ostatnich la-
tach napisano na ten temat spo-
ro artykuléw, postanowilismy
wiec wybrane przestudiowac.
Skupili$my sie na analizach

Jerzy Krolikowski

chmury punktéw w geo-
dezji i kartografii, moz-

na by zapomnie¢, ze to prze-
ciez stosunkowo nowy typ
danych przestrzennych. Jej
pozyskiwanie umozliwi-
fo zbudowanie w latach 60.
XX wieku skanera laserowe-
go. Poczatkowo znajdowat on
zastosowanie w meteorologii,
natomiast w pomiarach geo-
dezyjnych zaczat by¢ szerzej
wykorzystywany pod koniec
wieku. Dopiero jednak od po-
czatku obecnego stulecia mo-
zemy m6wic o boomie na ska-
nowanie. Do popularyzacji tej
technologii przyczynilo sie
wiele czynnikéw — od coraz
lepszych parametréw pomia-
rowych, przez malejgce ceny
produktéw, po rozwéj syste-
moéw lotniczych i mobilnych.
Gdy juz wydawalo sie, ze
LiDAR ma w geodezji $wietla-
ng przysziosé, w 2008 r. poja-
wil sie wynalazek algorytmu
SGM (semi global maching),
ktéry pozwala przetwarzac
zdjecia lotnicze w gesta chmu-
re punktéw 3D. Cho¢ znacz-
nie zmniejszylo to koszt tych
danych, wcigz byl on wysoki,
bo ich pozyskanie wymagato
poderwania w powietrze sa-
molotu wyposazonego w dro-
gie kamery fotogrametryczne.
I wtedy z pomoca nadleciaty
drony, ktére nieodwracalnie

P atrzac na popularnosc

Fot. Jerzy Krolikowski

danych z drondéw, bo to dzis
szczegOlnie popularny temat.
Pod lupe wzielismy tez kilka
starszych publikacji, ktére po-
rownujg dane z systemow zato-
gowych, bo i z nich ptyng cie-
kawe wnioski.

o Kryterium ceny

W niemal wszystkich arty-
kutach zwracano uwage, ze
kluczowaq zaletg technologii
dopasowania zdje¢ jest niz-
szy koszt. Za skaner lasero-
wy dla UAV, jednostke IMU
oraz odbiornik GNSS zapla-
cimy od 50 tys. do 300 tys.
dolaréw. Do tego trzeba jesz-
cze doliczy¢ 25-50 tys. dola-

budzq duze zainteresowanie, wciqz pozostajq rozwigzaniem niszowym

row za bezzalogowca, ktéry
uniesie to bogactwo. Jesli na-
tomiast dron ma shuzy¢ tylko
do wykonywania zdje¢, za pro-
st platforme z sensorem za-
placimy 2-5 tys. dolar6w lub
5-20 tys. dolaréw za bardziej
zlozong (np. z odbiornikiem
RTK czy zaawansowanymi ka-
merami) —wylicza Aleksander
Buczkowski z firmy PwC [1].
Jak precyzuje przedstawiciel
jednej z krajowych firm geo-
dezyjnych, w jej przypadku
pelny koszt inwestycji w fo-
togrametrycznego drona wy-
nidst 36 tys. zt. Kwota ta obej-
muje zakup: drona z sensorem
iakcesoriami (12 tys. z1), table-

Pierwsze krajowe forum LiDAR POLSCAN 2019 w Sekocinie Starym. Cho¢ drony wyposazone w skaner
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Przy mato zwartych lasach dane IPC (dolny przekréj) stuzq do stworzenia NMT. Gérny przekrdj: chmura ALS [5]

tu (1 tys. zl), szkolenia UAVO
VLOS (1,5 tys. zl), ubezpiecze-
nia OC (0,5 tys. zI za rok), opro-
gramowania (12-20 tys. z}) oraz
stacji roboczej (od 8 tys. z1).
Cho¢ od momentu napisa-
nia tego artykutu ceny syste-
méw skaningowych zdazyty
juz spas¢, trzeba sobie zadaé
pytanie, czy warto sigga¢ do
nizszych pétek. Owszem, na
rynku jest coraz wiecej tanich
skaneréw (juz nawet po kilka
tysiecy dolaréw), ale ich do-
ktadnosc¢ czesto okazuje sie
odpowiednia do ceny. Poza
tym system skanujacy to nie
tylko LiDAR - jego wazna
czescia jest jednostka inercyj-
na, ktora tez swoje kosztuje.
Artykul szwedzkich naukow-
c6w [2] udowadnia za$, ze wy-
bér stabszej IMU bardzo wy-
raznie rzutuje na doktadnosé
wynikowej chmury punktéw.
W biznesplanie trzeba takze
uwzgledni¢ zakup oprogramo-
wania do przetwarzania da-
nych —zwraca uwage Aleksan-
der Buczkowski. W przypadku
dopasowania zdje¢ wybor jest
imponujacy, a ceny — relatyw-
nie niskie (zob. niezbednik
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,Drony dla geodety 2019” do-
stepny na Geoforum.pl). Ku-

pujac skaner laserowy, opro-
gramowanie do podstawowej
obrébki chmury z reguly
otrzymuje sie juz w pakiecie.
Jesli jednak chcemy wykony-
wac bardziej zaawansowane
analizy, konieczna moze oka-
za¢ sie kosztowna inwestycja
w niszowg aplikacje (nawet
20-30 tys. dol.) — przestrzega
przedstawiciel PwC.

Zeby bardziej skomplikowac
rachunek zyskéw i strat, za-
znaczmy, ze pozyskanie chmu-
ry ze zdjeé (image-derived po-
int cloud - IPC) jest bardziej
pracochlonne. Po pierwsze,
niezbedne jest pomierzenie
w terenie fotopunktéw. Po
drugie, musimy zapewnic
wyzsze pokrycie poprzecz-
ne i podtuzne (nawet 70-90%
wzgledem okolo 20% w przy-
padku ALS), co mocno kom-
plikuje kartowanie obiektéw
podluznych, np. linii energe-
tycznych. Spér pozostaje na-
tomiast co do tego, czy wydtu-
za to czas misji. Tak twierdzi
Aleksander Buczkowski, cho¢
grupa austriackich naukow-

cow utrzymuje — szczegblowo
analizujac specyfikacje sen-
sor6w dostgpnych w 2010 ro-
ku (a wiele sig od tego czasu
zmienilo) — ze przy pozyski-
waniu chmury zdecydowa-
nie bardziej wydajne sa zdje-
cia lotnicze. W ich ocenie ta
réznica jest nawet 13-krot-
na [3]. Po trzecie, nawet je-
§li zaakceptujemy te wyniki,
najwieksza réznica w praco-
chtonnosci i tak wychodzi
podczas postprocessingu da-
nych. Czas nalotu liczony jest
bowiem w kwadransach, pod-
czas gdy generowanie IPC —
w godzinach, a czasem nawet
w dniach. W zaleznosci od
projektu obrébka danych ze
zdje¢ trwa od dwéch [4] do na-
wet dziesieciu razy [1, 5] dtuzej
niz w przypadku danych z lot-
niczego skanowania laserowe-
go (ALS).

o Szanuj zielen

Druga oczywisto$cia, na ja-
ka zwraca uwage wigkszosé
publikacji, jest radzenie sobie
obu technologii z penetracja
roélinnosci. Skanery lasero-
we majg tu niekwestionowa-

na przewage. Rejestrujac kilka
odbi¢ wigzki lasera, mierza nie
tylko korone drzew, ale takze
poszczegblne pietra roslinne
oraz — co szczeg6lnie wazne
w zastosowaniach geodezyj-
nych — grunt. Chmura punk-
tow ze skanera pozwala wiec
uzyskac nie tylko numerycz-
ny model pokrycia terenu, ale
takze numeryczny model tere-
nu, a ponadto wykonywac réz-
norodne analizy przestrzenne,
np. dotyczace biomasy.

W przypadku dopasowania
zdje¢ mozemy by¢ pewni tyl-
ko otrzymania NMPT, cho¢
i z tym bywa problem — wie-
le zalezy od typu rosélinnosci
oraz pory roku. Badania wy-
konane przez Wojciecha Do-
minika [6] wykazaly, ze IPC
wyraznie ustepuje chmu-
rze punktéw ALS nawet pod
wzgledem odwzorowania
ksztaltu koron drzew. Zadna
z analizowanych przez niego
chmur ze zdjg¢ wykonanych
poza okresem wegetacji nie
przedstawita choéby przybli-
zonego ksztaltu koron drzew.
Stwierdzit tez przypadki, gdy
chmura ze zdje¢ w miejscu
drzewa prezentowala jedynie
grunt. Dodajmy, Ze w badaniu
tym wykorzystano zobrazo-
wania z platformy zalogowej,
wyposazonej w profesjonalny
sprzet fotogrametryczny.

Absolutnie nie jest jednak
tak, ze nad lasami drony staja
sie bezuzyteczne — podkreslaja
autorzy dwdch artykutéw opu-
blikowanych w czasopi$mie
LForest”. Czwoérka naukowcow
z Australii i Czech udowodni-
ta, ze dron z kamerg catkiem
dobrze radzi sobie z pomia-
rem mniej zwartych laséw (tu-
taj eukaliptusowych), w tym
gruntu, na ktérym rosng [5].
Przy wiekszej zwartosci koron
zaczynajq sie jednak problemy,
bo gestos¢ IPC dla gruntu spa-
da do raptem 0,6 pkt/m kw, a jej
dokladnos¢ drastycznie male-
je. Na 132 drzewa rosngce na
poligonie badawczym chmura
ALS pozwolila zidentyfikowac
122, a z dopasowania zdjeé
— 112. Obu technologiom go-
rzej poszlo z identyfikacja pni
— 52 dla ALS i 24 dla zdjec.
Jesli chodzi o blgd RMS wy-

znaczenia wysokosci drzew,
dla ALS wynidst 0,92 m, a dla
zdje¢ — 1,30 m.

Zesp6t naukowcéw z Chin
poréwnatl z kolei przydatnos¢
obu typéw chmur do wyli-
czania réznych wskaznikéw
w lasach gospodarczych strefy
subtropikalnej [7]. W ich oce-
nie wprawdzie dane ze zdjec¢
okazujg sie mniej dokladne,
ale zapewniaja jakos¢, ktéra
do pewnych celéw jest wy-
starczajaca. Chinczycy wska-
zujg nawet, ze z punktu wi-
dzenia gospodarowania lasem
korzystnym rozwigzaniem
wydaje sig potaczenie NMT
z ALS z systematycznie pozy-
skiwang chmura ze zdjec.

Sporo ciekawych wnioskéw
plynie z artykulu naukowcow
z Uniwersytetu Rolniczego
w Krakowie i Uniwersytetu
w Kolumbii Brytyjskiej [8].
Zestawili oni rezultaty 9 ba-
dan, w ktérych poré6wnano
przydatno$é¢ chmury ze zdjecé
oraz ALS do szacowania objeg-
tosci drewna w lasach. Przy-
toczone publikacje sg zgodne
—w tym konkretnym zastoso-
waniu réznice miedzy anali-
zowanymi typami danych sg
generalnie niewielkie. Auto-
rzy artykutu postanowili jed-
nak sprawdzi¢ to na wlasng
reke na przykladzie borow
sosnowych w Lasach Janow-
skich. Réwniez te badania po-
twierdzily podobna przydat-
no$¢ obu chmur, cho¢ udato
sig wygenerowac szacunki na
znacznie wyzszym poziomie
dokladnosci niz w cytowa-
nych artykulach — to w duzej
mierze zastuga specyfiki ba-
danych laséw. Podkresli¢ jed-
nak nalezy, ze do tego typu
modelowania niezbedny jest
réwniez NMT — w tym przy-
padku wykorzystano dane
z lotniczego skaningu z pro-
jektu ISOK. Jesliby ich nie by-
lo, przydatnos¢ chmury ALS
bytaby wiec w tym zastoso-
waniu wieksza — zapewnia
bowiem i NMT, i NMPT.

Nie wyobrazajmy sobie jed-
nak, ze ALS jest niezawodnym

Poréwnanie chmury z dopaso-
wania zdjeé (kolor pomaranczo-
wy) oraz z ALS (zielony) [7]
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sposobem na pomiar terendw
poroénietych roélinnoscia. I ta
technologia czasem zawodzi.
Pokazujg to chociazby bada-
nia australijskich naukowcow,
w ktérych chmury zaréwno ze
skanera laserowego, jak i z do-
pasowania zdjec¢ (obie pozy-
skane z niskiego putapu) nie
byty w stanie spenetrowac ge-
stych krzewo6w rosnacych na
skraju plazy [9].

Na ciekawy aspekt zwra-
cajg uwage naukowcy z AGH
[10], podkreslajac, ze na jakosé
chmury punktéw wplywa nie
tylko technologia jej pozyska-
nia, ale takze... orientacja
sensora. Dla trawiastego sto-
ku poréwnali oni doktadnosé
danych z naziemnego skane-
ra oraz ze zdje¢ z drona. Oka-
zalo sie, ze znacznie lepiej
poradzito sobie to drugie roz-
wigzanie, szczegdlnie po za-
stosowaniu algorytméw filtra-
cji (pozwolity one zredukowac
blad o 25-40%). Dla wysokiej
trawy naziemny skaning nie
dat wiarygodnych wynikéw,
a dla nizszej — btad RMS oka-
zal sie dwukrotnie wiekszy
niz w przypadku IPC.

o (zego oczy nie widzg

Do wielu interesujacych
wnioskéw prowadzi juz samo
wizualne poréwnanie obu ty-
poéw chmur. Wiekszo$¢ prze-
analizowanych przez nas ar-
tykuléw jest zgodna: przy
zblizonych parametrach nalo-
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tu zdjecia zapewniaja zdecydo-
wanie gestszg chmure — czasem
réznice wynoszg kilkadziesiat
procent [11], ale czeSciej sq kil-
ku- lub nawet kilkudziesiecio-
krotne [4, 5, 6]. W oczywisty
sposéb sprawia to, ze IPC po-
zwala uchwyci¢ wiecej szcze-
g6téw. Co wazne, na aspekt
ten zwraca uwage juz jeden
z pierwszych artykuléw na ten
temat, napisany zreszta przez
tworce algorytmu SGM [12].
Nie zawsze jednak wszyst-
kie badania prowadza do tych
samych wnioskéw. Na przy-
ktad w swojej analizie Woj-
ciech Dominik stwierdzit
zaréwno obiekty widoczne
tylko na chmurze punktow
LiDAR, jak i rozpoznawalne
tylko na danych ze zdjec¢ [6].
W wiekszodci artykulow
zwraca sig takze uwage, ze
modele bazujace na zdjeciach
cechuje wieksza ilo$¢ szu-
mu oraz odstajgcych pikiet
[6, 9, 11]. Autorzy podkresla-
ja, ze algorytmy SGM kiepsko
radza sobie nie tylko z roélin-
noscia (szczegolnie, gdy lis¢-
mi porusza wiatr [7]), ale tak-
ze z cieniami czy woda [6, 9].
Analiza przeprowadzona
przez holenderska firme Skeye
wykazata jednak, ze z szuma-
mi moze by¢ tez odwrotnie [4].
Z wykonanych przez nia po-
miar6w pewnego betonowego
falochronu jasno wynika, ze to
model ze zdje¢ zdecydowanie
wierniej i tadniej odwzorowat
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ten obiekt. Skad te odmienne
wnioski? Moze zawinit kiep-
skiej jakosci skaner, a moze
ten stosunkowo nowy artykut
(z poczatku 2019 r.) pokazuje
postep, jaki niewatpliwie do-
konat sie w algorytmach do-
pasowania zdjec?

Waznym zastosowaniem
chmur punktéw jest mode-
lowanie zabudowy. Twérca
algorytmu SGM twierdzi, ze
jesli chodzi o odwzorowa-
nie szczegbtow, nieporéwna-
nie lepiej wypadajgq dane ze
zdjeé [12]. Zwraca takze uwa-
ge, ze chmura ta zapewnia
zdecydowanie wiecej pikiet
dla fasad (co potwierdzaja
tez badania Wojciecha Domi-
nika [6]), natomiast na NMPT
z ALS pionowe $ciany sg cze-
sto nachylone. Z drugiej stro-
ny obaj naukowcy stwierdza-
ja, ze chmura ALS lepiej radzi
sobie w waskich ulicach. Da-
ne te doktadniej odwzorowu-
ja takze dachy zacienione lub
przesltonigte przez drzewa.

Wizualne réznice miedzy
dwoma typami chmur traf-
nie ujmuje Wojciech Domi-
nik. Jakos¢ danych ze zdjec
jest po prostu trudno przewi-
dywalna. ,,Sg bardziej podat-
ne na szereg czynnikéw trud-
nych do kontrolowania (jakosé
zdjec) i niejednolitych na ob-
szarze opracowania (geome-
tria wciecia, cienie). Skano-
wanie laserowe jest bardziej
niezawodne, mniej zalez-
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ne od czynnikéw zewnetrz-
nych. Planujac nalot LiDAR
przy zadanych parametrach,
mozemy sie spodziewac, jaki
produkt otrzymamy. Jakos$¢
jest w przyblizeniu jednolita
na calym obszarze opracowa-
nia. Z géry wiadomo, w jakich
miejscach jako§¢ chmur punk-
tow LiDAR moze by¢ stabsza
— np. brak odbi¢ od wody czy
niektérych typéw pokrycia da-
chowego” — pisze [6]. W obrone
chmure ze zdjec¢ bierze Gabriel
Torres z firmy MicaSense [13].
Jak wyjasnia, duza redundan-
tnos¢ danych sprawia, ze jesli
w wynikowej chmurze zauwa-
zymy powazny blad, z regu-
ly mozemy go poprawié, nie
ruszajac sie z biura, poprzez
wyelimonowanie wadliwych
fotografii i powtérne urucho-
mienie algorytmu. W przy-
padku chmury z ALS jedy-
nym wyjSciem czesto okazuje
sie tylko powtérzenie nalotu.

Trzeba tez wspomnie¢, ze
chmura punktéw ze zdjec¢ jest
juz od razu pokolorowana,
co w przypadku ALS wyma-
ga dolaczenia kamery i wiek-
szych nakladéw pracy. Krét-
ko méwigc, ten pierwszy typ
danych jest zdecydowanie a-
twiejszy w wizualnej interpre-
tacji. Sq one zatem bardziej
przydatne w réznego rodza-
ju inwentaryzacjach, inspek-
cjach czy w zarzadzaniu ma-
jatkiem [1]. Moga by¢ takze
zrédlem informacji spektral-
nych do analiz przestrzen-
nych, np. w ochronie przyrody
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czy rolnictwie [5], zapewniajg
takze dane do teksturowania
modeli 3D zabudowy [3].

o 7 miarkg w reku

Moze i gesta chmura ze
zdjec¢ tadniej wyglada, ale czy
zapewnia doktadne dane? Au-
torzy wiekszosci artykutow
zgodnie twierdza, ze pod tym
wzgledem oba typy danych sg
poréwnywalne. W szczeg6-
tach oczywiscie znacznie sie
réznia — zaleznie od przyje-
tej metodyki, uzytych senso-
row, mierzonego obiektu czy
nawet pory roku.

Badania Michaela Schwinda
objety jedna z holenderskich
zap6r wodnych. Wykazaty
one rozbiezno$¢ wysokoscio-
wa obu typ6éw danych w prze-
dziale do 0,8 m dla 95% punk-
téw. Co jednak istotne, dla
samej konstrukcji ré6znice nie
przekroczyty 15 cm [11].

Warto tutaj takze przyto-
czy¢ wyniki, jakie uzyska-
li geodeci Warszawskiego
Przedsiebiorstwa Geodezyj-
nego podczas eksperymen-
tu na 500-metrowym odcin-
ku wiaduktu na Poludniowej
Obwodnicy Warszawy (ba-
dania niepublikowane). Je-
go betonowa powierzchnia
zostala pomierzona dwiema
metodami: naziemnym ska-
nerem laserowym (pomiar re-
ferencyjny) oraz poprzez nalot
fotogrametryczny, ktérego ce-
lem byto pozyskanie jak najdo-
ktadniejszej chmury punktéw
(pozyskano zdjecia z pikse-

lem <1 cm, zastosowano po-
krycie podtuzne/poprzeczne
80/80%, wykorzystano 10 foto-
punktéw). Uzyskana ze zdjec
chmura zostata poréwnana
z ta ze skaningu laserowego.
Na powierzchniach odkry-
tych warto$¢ bledu $redniego
obliczonego z réznic wysokos-
ci wyniosta +1,5 cm (do obli-
czenia bledu wykorzystano
ponad 12 mln pkt).

Intryguja wyniki uzyskane
w eksperymencie holender-
skiej firmy Skeye, ktéry prze-
prowadzono na terenie falo-
chronu. Btad RMS wzgledem
niwelacji precyzyjnej okazat
sie znacznie wigkszy w przy-
padku ALS niz zdje¢ (20 vs
4 mm) [4]. Skaner wypadt go-
rzej rowniez w badaniu nie-
mieckich naukowcéow [2].
W zaleznosci od analizowa-
nego przekroju sredni btad
pomiaru ALS wynosit od
0,5 cm do 60,7 cm, podczas
gdy dla chmury ze zdje¢ byto
to 8 cm. Autorzy ttumacza te
wyniki dobraniem kiepskiej
jakosci jednostki IMU.

W przypadku badan Woj-
ciecha Dominika rezultaty
nie sa juz tak jednoznaczne.
,Chmury punktéw LiDAR sg
obarczone wigkszym bledem
systematycznym niz chmury
punktéw SGM wygenerowa-
ne na podstawie zdje¢ z kamer
wielkoformatowych. (...) Nie-
mal wszystkie zestawy zdjec
z kamer wielkoformatowych
DMC I i DMC II dostarcza-
ja chmure punktéw o wiek-

Eksperyment przeprowadzony przez WPG na estakadzie w ciggu pofudniowej obwodnicy Warszawy wy-
kazat, ze przy zachowaniu odpowiedniej metodyki pomiaru chmura z dopasowania zdjeé moze mieé zbli-

zonq doktadnosé¢ do naziemnego skanowania (na fot.)
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szej dokladnosci (mniejszym
bledzie srednim) niz chmu-
ry punktéw LiDAR. Odchy-
lenie standardowe chmury
punktéow LiDAR jest mniej-
sze od niemal wszystkich
chmur punktéw SGM. Jedy-
nie chmury punktéw gene-
rowane na podstawie zdje¢
o najwiekszym stosunku ba-
zowym doréwnujg pod tym
wzgledem chmurom punktéw
LiDAR” [6].

Z kolei w badaniu studen-
tow AGH poréwnano NMT
z danych ISOK oraz ze zdjeé
z drona. Mimo znacznej réz-
nicy putapu pozyskania da-
nych btedy obu modeli oka-
zaly sie podobne (RMS 12 cm
dla ALS i 16 cm dla IPC), ale
tylko wtedy, gdy do analizy
wzieto zdjecia z marca. Pod-
czas sezonu wegetacyjnego
blad modelu z drona siegnat
natomiast az 51 cm. Gdy jed-
nak ograniczono badanie tyl-
ko do terenu odkrytego, oba
modele znéw miaty podobng
doktadnosé [14].

Australijscy naukowcy
przebadali natomiast oba ty-
py danych pozyskane z drona
na plazy. W tym przypadku
znacznie dokladniejsza okaza-
ta sie chmura ALS - btagd RMS
wyniést 29 mm w poréwna-
niu z 92 mm ze zdje¢. Badacze
stwierdzili, ze algorytmy SGM
generalnie kiepsko radzity so-
bie z tego typu powierzchnia,
generujac spory btad systema-
tyczny oraz pojedyncze bledy
rzedu nawet 30 cm. Gléwnym
celem artykutu byto jednak
zbadanie przydatnosci obu
technologii do obliczania ob-
jetosci erodowanych i akumu-
lowanych mas piasku. Auto-
rzy stwierdzili, ze mimo tej
r6znicy w dokladnosci wy-
soko$ciowej obie chmury po-
zwolily wyznaczy¢ objgtosci
z doktadno$cia wymagana dla
tych prac [9].

o (o najlepsze pod strzechy?

Przytoczone wyniki badan
i eksperymentéw pokazu-
ja, ze doktadno$¢ chmury ze
zdje¢ moze by¢ bardzo rézna.
Jak zwraca uwage czes$¢ zro-
del, niematy wplyw na to ma-
ja umiejetnosci i wiedza ope-

ratora. Jesli chcemy osiagnac
dokladnos¢ rzedu 1-3 cm, od-
powiednie kwalifikacje sq
niezbedne juz przy planowa-
niu nalotu - chodzi przede
wszystkim o zapewnienie od-
powiednio wysokiego wzajem-
nego pokrycia zdjeé, a tu trze-
ba uwzgledni¢ chociazby typ
kartowanego terenu. Nie mniej
istotne jest takze przygotowa-
nie odpowiednio gestej sieci
fotopunktéw [1, 2, 12].
Sporym wyzwaniem przy
generowaniu precyzyjnych
danych jest takze dobér para-
metréw przetwarzania zdjec.
Kazdy, kto miat kiedy$ okazje
pracowac z aplikacjami bazu-
jacymi na algorytmach SGM,
doskonale wie, ze cho¢ pro-
dukty te sa proste w obstu-
dze, osiagniecie zadowalajace-
go rezultatu wymaga sporego
doswiadczenia. Do czego mo-
ze doprowadzi¢ wykorzysta-
nie domys$lnych parametrow
aplikacji, $wietnie pokazu-
je eksperyment przeprowa-
dzony przez czlonkéw kota
naukowego ,,Dahlta” z AGH
[15]. Studenci zaprezentowali
w nim wyniki modelowania
niemieckiej wyrzutni rakiet
,Corka Renu”. Jak sami pisza,
pierwszy efekt przetwarzania
przy uzyciu jednego z popu-
larniejszych programéw bar-
dziej przypominat smoka wa-
welskiego niz rakietg i dopiero
po zmianie parametréw otrzy-
mali poprawny efekt.
Tymczasem w przypadku
ALS doktadnosé¢ rzedu kil-
ku centymetréw dostajemy
niemal na tacy, i to bez duzej
liczby punktéw kontrolnych.
Warunkiem jest jednak posia-
danie wysokiej klasy syste-
mu pomiarowego — podkresla
Aleksander Buczkowski [1].
Z tym pogladem polemizuje
Gabriel Torres z firmy Mica-
Sense. Uwaza on, Ze osiagnie-
cie 1 cm doktadnosci chmury
ze zdje¢ to nie fizyka kwanto-
wa. Trzeba sie trzymac pew-
nych regut, ktére znajdziemy
choc¢by w materiatach dostep-
nych za darmo w internecie.
Niezbedny jest takze dobrej
jakosci sprzet oraz oprogra-
mowanie — to oczywiscie do-
datkowy koszt, ktéry i tak jest

Poréwnanie szczegdtowosci modelu z dopasowania zdjeé (po lewej) oraz z potgczenia chmury IPC i ALS
z wykorzystaniem georeferencji wprost (po prawej) [16]

jednak nieporéwnywalny
z precyzyjnym systemem ALS
dla dronéw. Poza tym proces
dopasowania zdje¢ jest w jego
ocenie ,bardziej wybaczajacy
btedy”, a to za sprawa duzej re-
dundancji danych [13].

o Podwajne korzysci

A moze zamiast rozstrzygac,
ktéra technologia jest najdo-
ktadniejsza, lepiej je polaczyc?
Do takich wnioskéw prowa-
dzi eksperyment zrealizowany
wjednym z francuskich kamie-
nioloméw przez firme Yellow-
Scan [16]. Wykazal on istotne
korzysci, jakie ptyna z uzycia
drona wyposazonego zar6wno
w skaner, jak i cyfrowa kame-
re. Po pierwsze, mozemy zrezy-
gnowac z fotopunktéw. Po dru-
gie, mimo braku fotopunktéw
doktadnos¢ finalnych danych
ro$nie. Po trzecie, wynikowa
chmura jest znacznie gestsza,
bardziej szczegbélowa i pene-
truje roslinno$é. Zeby nie by-
1o tak r6zowo, wada jest blisko
dwukrotnie dtuzszy czas prze-
twarzania danych i — o czym
nie wspomina autor prezen-
tacji — znacznie wyzszy koszt
sensoréw. Bez watpienia tego
typu potaczenie technologii
bedzie w najblizszych latach
zyskiwacé na popularnosci. Na
rynku sg juz bowiem dostep-
ne odpowiednie systemy po-
miarowe dla dronéw (np. True
View firmy GeoCue), a takze
programy dopasowujace zdje-
cia z wykorzystaniem chmu-
ry LiDAR (chocéby Correlator3D
firmy SimActive).

o Fachowiec potrzebny
od zaraz

Bez watpienia zaréwno
skanery laserowe, jak i foto-

grametryczne drony dokona-
ty rewolucji w geodezji. Gesta
i dokladna chmura punktéw
wreszcie stala sig produktem
fatwo dostepnym i tanim, co
otworzylo nowe pola jej zasto-
sowan. Cho¢ z przytoczonych
artykuléw czesto ptyng od-
mienne wnioski, to wydajg sie
zgodnie potwierdzac, ze pew-
ne rzeczy pozostaja w geode-
zji niezmienne od wiekéw.
Wcigz bowiem niezbedny jest
fachowiec, ktéry umiejetnie
dobierze narzedzia pomiaro-
we do potrzeb klienta. Musi
przy tym uwzgledniac nie tyl-
ko wymagana doktadnosé, ale
i specyfike projektu, w tym
jego harmonogram i budzet.
Podsumowujac przeanalizo-
wane tu artykuly, mozna na-
wet powiedzieé, ze potrzeba
takich specjalistow jeszcze
nigdy nie byta tak palaca!
Jerzy Krélikowski
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jak i bardziej skomplikowanych.

zyciu codziennym szu-
W kamy urzadzen umoz-

liwiajacych realizacje
kilku zréznicowanych zadan.
Dobrym przykladem sg tele-
fony komérkowe, ktére stuzg
dzi$ nie tylko do dzwonienia,
a niektére modele pozwalajg
nawet na skanowanie 3D oto-
czenia. Skanowanie laserowe
staje sig wiec coraz bardziej
powszechne i uzyteczne. Stad
tez w ofercie firmy Topcon,
ktérej TPI jest wylacznym
dystrybutorem, znajdziemy
wszechstronne urzadzenie
GTL-1000. W tym artykule
pokazemy jego dziatanie na
konkretnych przykladach.

o Kontrola poziomosci
posadzki parkingu
podziemnego

Duze inwestycje budowla-
ne, zwlaszcza umiejscowione
w gestej zabudowie, czesto po-
siadajg parkingi podziemne.
Ich posadzki muszg by¢ ide-
alnie wypoziomowane choéby
dlatego, aby w czasie eksplo-
atacji w niektérych miejscach
nie gromadzila sie woda. Na-
prawa takiej wady na dalszym
etapie budowy generuje op6z-
nienia oraz duze koszty.

2. Chmura punktéw z pojedyn-
czego stanowiska z dwoma
punktami nawigzania pokoloro-
wana wedtug intensywnosci od-
bicia (oprogramowanie Topcon
Magnet Collage)
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Wykorzystanie danych z instrumentu Topcon GTL-1000 w praktyce

Wigcej iz skanowanie

GTL-1000 jest polaczeniem nowego skanera 3D oraz dosko-
nale znanego i sprawdzonego zmotoryzowanego tachimetru
GT-1000. To unikatowe i bezkompromisowe rozwigzanie
sprawdzi sie zaréwno przy prostszych, codziennych pracach,

//

£

1. Skaner Topcon GTL-1000 podczas pracy

Badanie poziomosci czes-
to wykonuje sie za pomoca
tachimetréw lub niwelato-
row. Jednak wtedy uzyskuje-
my warto$ci odchylek tylko
w konkretnych, pomierzo-

nych punktach. Natomiast
skanowanie 3D umozliwia
zebranie bardzo duzej ilos-
ci gestych danych pozwa-
lajacych na wykrycie nawet
matych nieré6wnosci. Urza-

dzenie Topcon GTL bazujace
na tachimetrze mozna bar-
dzo dokladnie spoziomowac
i nawiaza¢ do ukladu wspot-
rzednych inwestycji. Postu-
zy¢ do tego mogg zaréwno
punkty wczes$niej wezytane,
jak i wskazane bezposrednio
na modelu CAD lub BIM. Po
nawigzaniu instrumentu po-
zostaje tylko wykona¢ skan,
co zajmuje mniej niz 5 minut
nawet w najbardziej szczeg6-
lowym trybie pomiaru z po-
zyskaniem koloréw. Kilka ta-
kich stanowisk wystarczy,
aby zebra¢ dane o uksztatto-
waniu posadzki na duzej po-
wierzchni.

W opisywanym przypadku
pierwsze stanowisko zosta-
lo nawigzane do 4 punktéow
osnowy. Kolejne wstepnie do-
pasowano za pomocg meto-
dy Shift. Pliki ze skanowania
zaimportowano do Topcon

GEOSPRIET

3. Chmura punktéw posadzki pokolorowana wedtug wartosci odchytki od poziomu. Kolor czerwony i nie-
bieski - odchytki powyzej 1,5 cm. Kolor zielony - odchytki do 1,5 cm (oprogramowanie Gexcel Recon-
structor)
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4. Kolorystyczna mapa odchytek poziomosci wraz z siatkq punktéw z doktadnymi wartosciami (oprogra-

mowanie Gexcel Reconstructor)

i

5. Chmura punktéw w uktadzie wspétrzednych modelu BIM (oprogramowanie Autodesk Navisworks)

Magnet Collage, gdzie — dzie-
ki temu, ze instrument juz
podczas pomiaru byt wpaso-
wany w uklad — wystarczylo
dopasowa¢ skany miedzy so-
ba metoda chmura do chmury.
Nastepnie chmury punktéow
wyeksportowano do oprogra-
mowania Gexcel Reconstruc-
tor, w ktérym przystgpiono
do kontroli poziomosci. Skan
ograniczono do badanego ob-
szaru i utworzono plaszczy-
zne referencyjng na docelowej
wysokosci posadzki. Wynik
poréwnania rzeczywistej po-
wierzchni posadzki do ideal-
nie poziomej plaszczyzny po-
kazano narys. 3. Mozliwe jest
tez utworzenie siatki punk-
tow np. co 2 m z doktadnymi
wartoéciami odchytek. Laczac
obie te metody prezentacji wy-
nikéw badania, otrzymujemy
bardzo obrazowa informacje
o poziomosci posadzki.

o Kontrola jakosci

wykonania inwestycji

W Stanach Zjednoczonych
oraz w wielu krajach Euro-
py praktycznie wszystkie in-
westycje budowlane sg juz
prowadzone z wykorzysta-
niem metodologii BIM. Row-
niez w Polsce zyskuje ona na
popularnosci. Jednym z jej
wymogoéw jest utworzenie,
a nastepnie systematyczne
aktualizowanie modelu 3D
inwestycji. Btedéw na bu-
dowie nie spos6b uniknag,
wazne jednak, aby w miare
szybko je wykry¢ i skorygo-
waé. Pozwala na to Topcon
GTL-1000 wraz z oprogramo-
waniem Clearedge3D Verity.
Poprzez szybkie skanowanie
3D i wpasowanie do uktadu
wsp6trzednych modelu BIM/
CAD jestesmy w stanie kon-
trolowaé obszary inwestycji
w sposéb systematyczny.

Program Verity poréwnuje
skan 3D rzeczywistego stanu
inwestycji z idealnym mode-
lem 3D oraz pokazuje, ktore
elementy zostaty blednie za-
montowane (wraz z informacja
o wielkosci tego btedu). Kolej-
na wazna funkcja to $ledzenie
postepu prac. Odbywa sie ono
poprzez zestawienie elemen-
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téw zamontowanych popraw-
nie lub niepoprawnie oraz ele-
ment6w niewykrytych.

Wszystkie zestawienia oraz
raporty generowane sg jako
interaktywne raporty HTML
oraz tabele XLS, co pozwala
w prosty sposéb udostepniaé
dalej wszystkie informacje
na temat stanu inwestycji bu-
dowlane;j.

oWspomugunie prac
w geodezji inzynieryjne]
Tachimetry juz od wielu
lat dostarczaja niezbednych
informacji o geometrii mie-
rzonego obiektu. Czegsto oka-
zuje sie jednak, Zze pomiar
punktowy jest niewystar-
czajacy. Wtedy skanowa-
nie 3D wydaje sig doskona-
lym uzupelnieniem. Jednak
w wielu pracach, zwlaszcza
w przypadku duzych obiek-

GEOSPRIET
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6. Analiza btedéw montazu pojedyncze] belki (oprogramowanie

Clearedge3D Verity)
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w jednym uktadzie. Pomia-
ry tachimetryczne zyskuja
tez kontekst, co minimalizu-
je pomylki przy interpretaciji
wynikéw.

Dodatkowo posiadanie
chmury punktéw sprawia,
ze do pozyskania brakujacych
danych wystarczy pomierzyc
niezbedny punkt na skanie.
Dzieki temu unikniemy po-
wrotu w teren. Dane ze ska-
nowania 3D moga tez postu-
zy¢ do wzbogacenia wynikéw
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7. Wygenerowany interaktywny raport podsumowujqcy analizy (oprogramowanie Clearedge3D Verity)

ta¢ skanowanie 3D, musimy
uzywaé dwéch urzadzen
— tachimetru i skanera 3D,
a nastepnie chmury punk-
téw wpasowaé w docelowy
uktad wspéirzednych. Top-
con GTL-1000 eliminuje ten
problem - klasyczne pomia-
ry tachimetryczne mozemy
od razu uzupelnia¢ skanowa-
niem 3D, bo pracujemy tylko

pomiaru oczekiwanych przez
zleceniodawce.

Powyzsze przyklady poka-
zuja zaledwie kilka zastoso-
wan GTL-1000. Wkrotce na
pewno pojawia sie kolejne.
Wiegcej informacji o tej rynko-
wej nowoS$ci mozna znalez¢
na stronie www.gtl.tpi.com.pl.

Karol Derejczyk, Piotr Matyjasek
TPI Sp. z 0.0.

Najwazniejsze
wiadomosci
co tydzien
w Twojej
skrzynce

Zapisz sie
na newsleHer

9. Skan 3D wiaduktu pozyskany w celu uzupetnienia danych
z pomiaréw metodami klasycznymi (oprogramowanie Topcon

8. Od gdry: punkty zmierzone tachimetrycznie, punkty zmierzone
tachimetrycznie wraz z chmurq punktéw, uzupetnienie danych

Geoforum.pl )

geoforum.pl/newsletter

z pomiaru tachimetrycznego punktami pozyskanymi ze skanu 3D Magnet Collage)
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YellowScan Mapper - zintegrowany skaner laserowy dla bezzatogowcow

Skanowanie z drona

Francuska marka YellowScan od lat integruje i wprowadza
na rynek najwyzszej jakosci rozwiazania lidar przeznaczone
dla fotogrametrii niskiego putapu. Jej przedstawicielem w Pol-
sce jest firma Geoline. :

Itralekkie i tatwe w uzy-
U ciu systemy do groma-

dzenia danych sg wyko-
rzystywane przez klientéw na
calym $wiecie w takich dzie-
dzinach, jak geodezja, leénic-
two, badania srodowiskowe,
archeologia, inspekcja prze-
myslowa, inzynieria lagdowa
czy goérnictwo. Ich kluczo-
wym elementem sg zawsze
odpowiednie sensory. Dlatego
YellowScan sigga wylacznie
po urzadzenia sprawdzonych
producentéw (Riegl, Livox,
Applanix IMU), dostarcza-
jac finalny produkt najwyz-
szej klasy.

o System dla kazdego drona
Nowy YellowScan Mapper
UAV LiDAR to system do gro-
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Kluczowe cechy

YellowScan Mapper

@ precyzja 2 am i dokfadnos¢ 3 cm

@ wysoka gestos¢ pozyskiwanej chmury
punktéw oraz wysoka doktadnosc i precyzja
@ niewielka waga - 1,5 kg z baterig

@ prosta obstuga

@ whasne zasilanie

@ mozliwos¢ montazu na dowolnym
dronie

@ korzystny stosunek ceny do jakosci

i wydajnosci

madzenia danych przeznaczo-
ny dla bezzalogowcow i ba-
zujacy na wysokowydajnym
skanerze laserowym Livox
Horizon. Skaner zintegrowany
jest ze specjalnie zaprojekto-
wanym dla statkéw powietrz-
nych sensorem Applanix IMU,
ktéry odpowiada za precyzyj-
ne wyznaczenie trajektorii
nalotu. Wszystko to przekia-
da sie na wysoka jako$¢ pozy-
skanych danych.

System ten zamontowany
na wielowirnikowcu DJI Ma-
trice 300 pozwala pomierzy¢
obszar 10 ha w zaledwie 3 mi-
nuty (predko$é lotu 10 m/s,
wysokos¢ 70 m AGL, 120-me-
trowe pokrycie). Co wazne,
YellowScan Mapper mozna
zintegrowac¢ nie tylko z dro-
nami DJI M300 lub M600 (dla
ktorych Geoline oferuje spe-
cjalne mocowania), ale z kaz-
dym bezzalogowcem.

YellowScan Mapper miesci sie
w kompaktowym plecaku

o Kontrola w trakcie nalotu

Wraz ze sprzetem produ-
cent dostarcza réwniez opro-
gramowanie CloudStation do
obrébki pozyskanej chmury
punktéw. Pozwala ono na
wyodrebnianie, przetwarza-
nie i wySwietlanie danych
natychmiast po wykonaniu
nalotu. Z kolei generowa-
nie trajektorii i plikéw LAS
odbywa sie za pomocg paru
klikniec.

Bardzo ciekawym rozwia-
zaniem jest zaprojektowany
specjalnie dla geodetéw pa-
kiet LiveStation dajacy opera-
torowi petng kontrolg nad na-
lotem w czasie rzeczywistym.
Dostarcza on wszelkich nie-
zbednych informacji, umoz-
liwiajac plynne pozyskiwa-
nie danych nawet w trudnych
warunkach. Pakiet zapewnia

Gestosc skanowania systemem YellowScan Mapper w zaleinosci od predkosci i wysokosci lotu
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podglad pozyskiwanej chmu-
Ty jeszcze w czasie trwania
lotu, pozwala na jej powigk-
szanie, przesuwanie lub ob-

Predkos¢ lotu wirnikowca (m//s)

5 10

60 65 70
Wysokos¢ lotu (m)

75 80

85

racanie. Po zakonczonej mi-
sji natychmiast przedstawia
podsumowanie. Dzigki temu
uzytkownik tatwo sprawdzi

20 30

90 95 100 105 110 115

YellowScan

System YellowScan Mapper
zintegrowany z wirnikowcem

DJI Matrice 300

np., czy lidar prawidtowo spe-
netrowat przeszkody, korone
lasu, poszycie, a co za tym
idzie — czy mozliwe bedzie
stworzenie wiarygodnego nu-
merycznego modelu terenu.

o Dla wielu branz
Z uwagi na niewielkie ga-
baryty, mozliwo$¢ integracji
z wirnikowcami réznych ma-
rek oraz wysokie parametry
doktadnosciowe YellowScan
Mapper UAV LiDAR otwiera
nowe perspektywy dla wielu
branz inzynierskich. Zacheca-
my do kontaktu i zapisania sie
na dni testowe. Wigcej szcze-
g6léw na stronie polskiego
przedstawiciela YellowScan:

https:/geoline.pl.

Adam Domagata
Geoline
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fotogrametrii nisko-
putapowej bardzo
kosztochtonng prace

wykwalifikowanych opera-
toréw stacji fotogrametrycz-
nych zastgpiono automatycz-
nymi metodami dopasowania
zdje¢ lotniczych w celu gene-
rowania chmur punktéw 3D
(IPC, image point cloud). Do-
datkowo rozwigzania pomia-
rowe bazujace na nawigacji
GNSS pozwalajg na ograni-
czenie liczby sygnalizowa-
nych fotopunktéw (GCP),
co przyspiesza wykonywa-
nie opracowan i obniza ich
koszty. Wykorzystanie roz-
wigzan GNSS-RTK czy PPK
(post-processing kinematic)
pozwala dzi§ na osiagganie
kilkucentymetrowej doklad-
nosci orientacji bezwzgled-
nej (EO) stereomodeli zdjec
SBSP, a tym samym genero-
wanie precyzyjnych chmur
punktéw 3D z automatycz-
nego przetwarzania tysiecy
par zdjec.

O ile jednak w przypadku
budynkéw czy drég wyka-
zujacych pewng planarno$é
nie ma wiekszych probleméw
z generowaniem chmur IPC,
to na obszarach z roslinno-
$cig czy infrastrukturg ener-
getyczna czesto dochodzi do
bledéw dopasowania zdjeé
i w efekcie powstania lub ge-
nerowania btednych mode-
li 3D. Brak mozliwosci sklasy-
fikowania gruntu sprawia, ze
nawet fotogrametria niskiego
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Kompaktowe systemy ULS rewolucjonizujq rynek pomiaréw

Laserem z drona

Kilka lat temu dynamiczny rozwdoj systeméw/platform bez-
zalogowych statkéw powietrznych (SBSP) odmienit rynek
opracowan bazujacych na klasycznej fotogrametrii lotnicze;.
Teraz nowg rewolucje przynosi technologia bezzalogowego
skanowania laserowego (ULS).

sl v

ProGea®"”

1. Wizualizacja chmury punktéw ULS fragmentu linii energetycznych (pozyskanej przy uzyciu Qube 240)

putapu wsparta wysokoroz-
dzielczymi kamerami RGB
(np. 42 Mpx) nie jest w stanie
zapewni¢ odpowiednich da-
nych — np. w celu wygenero-
wania numerycznego modelu
terenu (NMT) w monitorowa-

niu waléw przeciwpowodzio-
wych poroénietych gesta ro-
§linnoscia.

Ograniczenia te nie dotycza
jednak sensora lidar. Za tech-
nologig bezzalogowego ska-
nowania laserowego, okres-

2. System ULS Qube 240 dla VTOL Trinity FP0+

lang mianem ULS (Unmaned
Laser Scanning), stoi rozwoj
i miniaturyzacja urzadzen
skanujacych (np. skaner LI-
VOX AVIA), rozwdj syste-
moéw GNSS oraz IMU, nowe
jednostki nawigacji bezwlad-
nosciowej (INS), a takze roz-
wigzania SBSP (np. VTOL).

o ULS - jok to dziata?

Nadawanie tzw. bezpo-
sredniej georeferencji (DG,
Direct Georeferencing) pozy-
skiwanym chmurom punk-
téow lidar czy tez okreslanie
parametréw orientacji ze-
wnetrznej (EO) kamery cyf-
rowej moze by¢ juz realizo-
wane bez stosowania GCP.
Oczywiscie w celu kontro-
li albo do procesu kalibracji
kamery wykonawcy sygnali-
zujg GCP w terenie, jednak

liczba tych punktéw jest nie-
wielka. Systemy nadawania
bezposredniej georeferen-
cji, jak np. POS AV (Appla-
nix), umozliwiajg efektywne
pozyskiwanie geodanych.
W przypadku jednostki IMU,
jedyna czynnoscig z zakresu
inicjalizacji jest wykonanie
przed sama misjg ULS prze-
lotu po osi 6semki, podczas
ktérego jednostka sig kali-
bruje. Ponadto trzeba pamie-
ta¢, ze w czasie misji ULS
oraz przed i po zakonczeniu
akwizycji chmur punktow
stacja bazowa GNSS musi ja-
kis czas zbieraé obserwacje.

Pozyskanie chmur punk-
tow ULS realizowane jest
podczas nalotu w szeregach
(czasem krzyzowych) z pu-
fapu 60-120 m AGL. Wy-
réwnanie szeregéw i nada-
nie georeferencji chmurom
punktéw realizowane jest
w specjalistycznym oprogra-
mowaniu z wykorzystaniem
wskazan jednostki IMU, ob-
serwacji GNSS (po post-pro-
cessingu) oraz plaszczyzn
dachoéw (np. TerraMatch
UAV; Terrasolid).

Chmury punktéw ULS cha-
rakteryzujg sig doktadnos-
cig 2-3 cm (Z) oraz gestosciag
80-300 pkt/m kw. (w zalez-
nosci od pokrycia szeregow
i wysokosci lotu AGL) i mo-
ga by¢ wykorzystane do ge-
nerowania precyzyjnych mo-
deli wysoko$ciowych (NMT,
NMPT czy zZNMPT). Techno-
logia ULS umozliwia tworze-
nie modeli terenéw pokry-
tych wysokg roslinnosciag
dzieki penetracji warstwy
koron drzew i krzewdw
przez wiazke lasera. Pozwa-
la tez na detekcje i wektory-
zacje linii energetycznych,
generowanie modeli 3D bu-
dynkow, obliczanie objetos-
ci mas ziemnych w procesie
planowania i monitorowania
inwestycji realizowanych
coraz cze$ciej w technologii
BIM (building information
modeling).

o Zastosowania ULS

ULS sprawdzi sie m.in.
w monitoringu infrastruktu-
ry energetycznej. Wektoryza-
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cji podlegaja wowczas stupy,
kable, izolatory, stacje trans-
formatorowe i inne elementy
infrastruktury (fragment linii
energetycznejnarys. 1, a skla-
syfikowanej chmury punk-
tow linii energetycznych
—na rys. 7). Inne przyktady
wykorzystania ULS to mode-
lowanie pojedynczych drzew
i drzewostanow, okreslanie
statyki drzew, monitorowanie
osuwisk czy wydobycia w ko-
palniach odkrywkowych lub
badanie struktury roslinnosci
czy upraw rolniczych.
Wdrozenie systeméw ULS
przynosi takie korzysci, jak:

duza oszczedno$¢ czasu po-
zyskania danych 3D, unieza-
leznienie sie od warunkow
o$wietleniowych (w projek-
tach, w ktérych wykona-
nie zdje¢ RGB nie jest wy-
magane), brak koniecznosci
sygnalizowania GCP (wy-
korzystanie DG) oraz auto-
matyzacja proceséow klasy-
fikacyjnych chmur punktéw
3D i generowania mode-
li wysoko$ciowych (NMT
lub NMPT).

Grupa kapitatowa ProGea
4D i ProGea Sky Sp. z o.0.
- tworzgce od wielu lat ry-
nek ustug lidar — zdecydo-

4. Rodzina produktéw ULS firmy Geosun Navigation

3. Powyzej: modele 3D budyn-
kéw, po lewej: sklasyfikowana
chmura punktéw ULS Qube 240

(Terrasolid; TerraScan)

waly o rozpoczeciu dystry-
bucji systeméw ULS z potki
,economy” przeznaczonych
dla firm geodezyjnych czy in-
stytutéw badawczych i uczel-
ni. Obecnie ProGea Sky oferu-
je rozwigzania firm Quantum
Systems i Yellowscan (skaner
Qube 240) oraz innowacyjne
systemy ULS firmy Geosun.

o Wysoka wydajnos¢
i precyzja Qube 240

Skaner Qube 240 (rys. 2) to
ultralekki i kompaktowy sys-
tem ULS, bedacy wynikiem in-
tegracji:

eskanera laserowego no-
wej generacji LIVOX AVIA
(720 tys. pkt/s przy 3 rejestro-
wanych odbiciach; dwa typy
sladu wiazki),

eprecyzyjnego systemu pozy-
cjonowania POS sluzacego do
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bezposredniego nadawania
georeferencji (DG) pozyskiwa-
nym chmurom punktéw 3D;
jest to polaczenie satelitarne-
go systemu okreslania pozy-
¢ji (GNSS) i bezwladnos$cio-
wej nawigacji (APX-15 UAV,
Applanix) rejestrujacej katy
skrecenia platformy oraz war-
tosci przyspieszenia i kierunek
przemieszczania sie platformy.

Jednostka Qube 240 po-
wstata w wyniku wspélpra-
cy firm Quantum Systems
oraz YellowScan. Zamonto-
wana w przedziale fotograme-
trycznym VTOL Trinity F90+
jest w stanie w ciggu 60-mi-
nutowego lotu na 1 baterii
pozyska¢ chmure o gestos-
ci 80- 100 pkt/m? dla okoto
100 ha. Pierwsze demonstra-
cje systemu Qube 240 po-
twierdzily osigganie doktad-
nosci na poziomie 2-3 cm
(rzedna Z).

Oprogramowanie Applanix
POSPacTM UAV umozliwia
precyzyjny postprocessing
danych POS. Doktadnosci
wyréwnania i nadawania
georeferencji chmurom punk-
téw mozna jeszcze podniesc,
stosujac np. oprogramowanie
TerraMatch UAV (Terrasolid).
Wiecej szczegbéléw dotycza-
cych systemu i przykladow
zastosowania mozna znalez¢

na stronie www.progeasky.pl.

o Nisza dla kompaktowych
systemow ULS

Firma Geosun, bazujac na
innowacyjnych technolo-
giach producent6w skaneréw
laserowych (np. LIVOX, Vel-
lodyne czy HESAI), projektu-
je ultrakompaktowe systemy
ULS z wlasnymi systema-

GEOSPRIET

5. System skanowania laserowe-
go ULS GS-260P (Geosun)

wet 2-3cm. Elementy sktado-
we przykladowego systemu
GS-260P to:

eskaner laserowy nowej ge-
neracji (LIVOX AVIA),

eprecyzyjny system pozy-
cjonowania — odbiornik sate-
litarny (GNSS) oraz jednost-
ka IMU AGS 303 (STIM300),

ekamera cyfrowa RGB
(opcjonalnie).

Skaner laserowy LIVOX
AVIA pozwala na pozyska-
nie do 720 tys. pkt/s przy
rejestracji 3 odbi¢ (ech syg-
natu). Wykorzystanie au-
torskiego rozwigzania POS

6. System ULS GS-260P (Geosun) z kamerg Sony RX1TRIl zamontowa-

ny na wirnikowcu DJI M600Pro

mi INS i oprogramowaniem
do nadawania bezposred-
niej georeferencji chmurom
punktéw. Rozwigzania ULS
Geosun mozna zintegro-
wac m.in. z platformami DJI
M300 oraz DJI M600. Nadaja
sie one tez do konstruowania
wlasnych systeméw mobil-
nego skanowania laserowe-
go (MLS, Mobile Laser Scan-
ning). Systemy ULS Geosun
pozwalaja na osiggniecie do-
ktadnosci na poziomie na-

(INS AGS 303; Geosun) skut-
kuje osiagnieciem dokladno-
§cirzedu nawet 2 cm. System
ULS Geosun umozliwia pozy-
skanie chmury punktéw 3D
o0 gestosci do 170 pkt/m? (przy
wysokosci lotu 100 m AGL
i predkosci platformy BSP
10 m/s). W ofercie ProGea Sky
znajduje sie obecnie 10 syste-
moéw ULS Geosun rézniacych
sie modelami skanera lasero-
wego oraz IMU (szczeg6ly na

stronie www.progeasky.pl).

Fot. ProGea Sky

o Proces opracowania
i przetwarzania chmur

Przetwarzanie chmur punk-
tow ULS jest relatywnie szyb-
kie i czeSciowo zautomatyzo-
wane dzieki takim programom,
jak: POSPacTM UAV (Appla-
nix) oraz Cloud Station (Yellow
Scan) w przypadku systemu
Qube 240, a takze POS - Geo-
sun Shuttle oraz Geosun gAir-
Hawk (Geosun Navigation).
Klasyfikacje chmury punk-
tow ULS, jej wektoryzacje (np.
budynki 3D -rys. 3, linie ener-
getyczne — rys. 7) oraz analizy
przestrzenne mozna wykony-
wac m.in. w oprogramowaniu
TerraScan UAV, TerraMode-
ler UAV czy TerraPhoto UAV
(Terrasolid).

o ULS trafia pod strzechy
Wszystko wskazuje na to,
ze kompaktowe skanery lase-
rowe, takie jak LIVOX AVIA,
przyczynia sie do szybkiej
popularyzacji systeméw ULS
w wybranych pracach geode-
zyjnych, tj. tam, gdzie akcep-
towalne sg doktadnosci rze-
du kilku cm, liczy sie krétki
czas realizacji prac czy pa-
nujg niekorzystne warun-
ki oswietleniowe. Niewat-
pliwie pozyskiwanie chmur
punktéw w obszarach zale-
sionych czy zadrzewionych
przyniesie wiele korzysci
zwiazanych z precyzyjnymi
modelami terenu czy mode-
lami pokrycia terenu. Jedy-
nie kwestig czasu pozostaje
dodatkowe wykorzystanie
systeméw ULS do realizacji
autonomicznych misji SBSP.
Piotr Weiyk,
Ewelina Lara-Lobenstein
ProGea Sky sp. z 0.0.

Rys. 7. Chmura punktéw ULS lidar pozyskana systemem GS-260P i pokolorowana przy uzyciu zdjeé z kamery Sony RXTRII (42 Mpx)
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Jerzy Krdlikowski

nie edycje niezbednika

SKANOWANIE LASE-
ROWE, odczuwalismy swego
rodzaju dysonans. Z jednej
strony publikowalismy opisy
niezwykle ciekawych projek-
toéw, ktére rodzime firmy re-
alizowaly z wykorzystaniem
lidaréw. Ale z drugiej strony
w tabelach ze specyfikacja
sprzetu nowosci mozna bylo
zliczy¢ na palcach jednej re-
kiitylko nieliczne wydawaly
sig w jakis spos6b innowacyj-
ne. Czy oznacza to, ze dotar-
lismy juz do granic rozwoju
technologicznego tego sprze-
tu? W zadnym razie! Po pro-
stu rynek nie potrzebowal

P rzygotowujac poprzed-
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Przegld trendow technologicznych na rynku lidaréw

Poczworny renesans

Jeszcze niedawno wydawalo sie, Zze skanowanie laserowe po-
padto w marazm. Ale dzi§ mozna wymieni¢ przynajmnie;j

cztery przestanki, ktére Swiadczg o tym, ze technologia ta ma
najlepsze lata dopiero przed soba.

dalszego $srubowania para-
metréw pomiarowych. Anali-
zujac jednak tegoroczne tabe-
le, widzimy, Zze co$ wreszcie
w nich drgnelo.

o Po pierwsze, drony

Nie sposéb przeoczy¢ te-
go, ze zdecydowanie najwie-
cej nowosci (23) uzbierato sie
w zestawieniu skaneréw lot-
niczych, a przede wszystkim
w instrumentach dla bezza-
logowych statkéw powietrz-
nych. Wydaje sig to paradok-
sem, bo jeszcze kilka lat temu,
gdy drony przebojem wcho-
dzily na $wiatowe rynki, nie
brakowato ekspertéw, ktérzy
wieszczyli, ze zmarginalizu-
ja one znaczenie skaneréw la-
serowych w geodezji. Szybko
jednak okazalo sie, ze chmu-

ra generowana ze zdje¢ lotni-
czych ma istotne wady, jak
chocéby brak penetrowania ro-
§linnosci. Na rynku zaczety
sie zatem pojawiac pierwsze
skanery dla dronéw. Poczat-
kowo byty piekielnie drogie
i niepraktycznie ciezkie, ale
z biegiem lat wady te stawaly
sig coraz mniej dokuczliwe.
Za przelom w rozwoju bez-
zalogowego skaningu (okres-
lanego skrétem ULS) nalezy
uznac zeszloroczng premiere
skanera Zenmuse L1. W urza-
dzeniu tym zaskakuje przede
wszystkim to, ze wypuscil
je $wiatowy potentat w dzie-
dzinie drondéw, czyli chin-
ska firma DJI. Skoro zdecy-
dowano sig na takg premiere,
$wiadczy to dobitnie o ogrom-
nym potencjale rynku ULS.

Fot. DJI

Wirnikowiec DJI Matrice 300
z podwieszonym skanerem
Zenmuse L1

Drugim zaskoczeniem jest
cena. U krajowych dystry-
butoréw L1 mozna naby¢ juz
za niecate 50 tys. zl, a wiec
w cenie poréwnywalnej ze
zmotoryzowanym tachime-
trem. A podobnych skane-
row pojawia sie na rynku co-
raz wiecej. Tylko czy jest tu
jakis haczyk? Alez oczywis-
cie! Dystrybutorzy tego typu
lidaréw po cichu przyznaja,
ze jako$¢ dostarczanej przez
nie chmury punktéw jest wy-
raznie gorsza od sprzetu reno-
mowanych marek, dostepne-
go w 2-3-krotnie wyzszych
cenach. Ale mimo to znaj-
duja one uzytkownikow, dla
ktérych taka jako$é danych
jest wystarczajaca. Niewat-
pliwie producenci skaneréw
daza jednak do tego, by z bie-
giem czasu réznice w cenie
i doktadnosci skaneréw ULS
z gérnej i dolnej pétki byly co-
raz mniejsze.

o Po drugie, jabtuszko
Niewykluczone, ze ,game
changerem” dla rynku ska-
neréw naziemnych moga stac¢
sig nowe tablety i smartfony
Apple’a, ktére od ubieglego
roku wyposazone sg w li-
dar. Oczywiscie sensor ten
umieszczono tam nie po to,
by wykonywaé precyzyj-
ne pomiary, ale raczej w ce-
lach rozrywkowych — by np.
kreci¢ filmiki na TikToka

Irddto: Seoul Robotics

./‘

J
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System viDoc RTK pozwala wykorzysta¢ iPhone’a lub iPada do generowania modeli 3D o centymetrowe|

doktadnosci

z atrakcyjnymi efektami wi-
zualnymi. Ale nie brak préb
wykorzystania tego skanera
do tworzenia metrycznych
modeli 3D, o czym szerzej
mozna przeczytac¢ na stro-
nie 20. Jednym z najbar-
dziej obiecujacych rozwig-
zan jest viDoc RTK — modut,
ktéry umozliwia wykorzy-
stanie urzadzen mobilnych

Apple do pomiaréw RTK,
a w polaczeniu z aplikacjg
Pix4Dcatch pozwala na ge-
nerowanie modelu mesh
o doktadnosci nawet 5 cm.
W ocenie firmy Pix4D taki
zestaw moze stanowic ta-
nie, doktadne i jednoczesnie
wydajne rozwigzanie do po-
zyskiwania tzw. cyfrowych
blizniakow infrastruktury.

— Cieszymy sie, ze algo-
rytmy Pix4D poszerzaja
technologie konsumencka
o mozliwo$¢ osiggania pro-
fesjonalnych rezultatow. Po-
dobnie byto w przypadku
dronéw kilka lat temu, a teraz
przyszla kolej na urzadzenia
mobilne, ktére pozwalajg pro-
fesjonalistom digitalizowac
swiat i przeksztatcac¢ go w do-

Fol. PixdD

ktadne modele 3D za utamek
ceny. Nowe rozwiagzanie laczy
doktadne geotagowanie obra-
zZOw przy uzyciu pomiaréw
RTK z fotogrametria i skano-
waniem laserowym — komen-
tuje Christoph Strecha, zato-
zyciel i dyrektor generalny
Pix4D. Czy jego prognozy sa
przesadzone? Niekoniecznie,
jesli wezmiemy pod uwage,
ze do montowania skaneréw
w smartfonach szykuja sie
kolejni producenci, np. Sam-
sung.

o Po trzecie, open data

Juz od kilku lat powtarza-
my: zeby korzystac z zalet ska-
nowania laserowego, wcale
nie trzeba posiada¢ skanera.
Wystarczy dostep do chmu-
ry punktéw. A od zeszlorocz-
nej nowelizacji Prawa geode-
zyjnego i kartograficznego ten
dostep jest zdecydowanie la-
twiejszy! Dane z lotniczego
skanowania laserowego mo-
zemy bowiem pobiera¢ z Geo-
portalu za darmo dla catego
kraju. I to zaré6wno chmure
punktéw, jak i produkty po-
chodne, czyli numeryczne
modele terenu i pokrycia te-
renu. Grzech z tego bogactwa
nie korzysta¢! Tym bardziej,
ze w planach GUGIK na naj-
blizsze lata jest systematycz-

Steering

®

System Discovery firmy Seoul Robotics automatycznie rozpoznaje w chmurze punktéw samochody, pieszych czy rowerzystéw

GEODETA 43

SKANOWANIE LASEROWE NR 1 (7) CZERWIEC 2021



3DMap1
i": 3 OC=rp@® e

Wizualizacja chmury punktéw w otwartym oprogramowaniv QGIS 3.18

ne aktualizowanie tej bazy
w cyklu 8-letnim. Przyktado-
wo w tym roku lotniczy ska-
ning ma objaé cale wojewddz-
two lubuskie, w przysztym
— pomorskie i zachodniopo-
morskie, a w 2023 r. — mato-
polskie i podkarpackie.

o Po czwarte, software

I tak przechodzimy do
kolejnego punktu na liscie
przestanek Swiadczacych
o $wietnych perspektywach
skanowania laserowego:
oprogramowanie. Owszem,
w naszym zestawieniu apli-
kacji do obrébki chmur punk-
tow nowosci jest niewiele, ale
za to mozliwosci poszczegdl-
nych produktéw szybko ros-
na. Nowe funkcje koncentru-
ja sie dzi$ na jeszcze szybszej
i bardziej automatycznej
wektoryzacji chmury punk-
téw. Tworcy aplikacji coraz
czeSciej powtarzajg ponadto
hasto sztucznej inteligenc;ji.
Jeszcze do niedawna w szero-
ko rozumianej geodezji algo-
rytmy te byly wykorzystywa-
ne gtéwnie do analizowania
zobrazowan lotniczych i sa-
telitarnych, teraz jednak znaj-
duja zastosowanie rowniez
w klasyfikowaniu chmury
punktéw.

Ciekawym przykladem jest
zaprezentowany niedawno
przez koreanska firme Seoul
Robotics produkt Discove-
ry. To polaczenie hardware’u
i software’u, ktére w sposéb
calkowicie automatyczny roz-
poznaje w chmurze punktéow
np. osoby, samochody czy
rowerzystow, a takze moze
te obiekty $ledzi¢. Wynala-
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zek zaprojektowano gtéwnie
z my$la o pojazdach auto-
nomicznych, ale z pewnos-
cig znajdzie on liczne zasto-
sowania réwniez w geodezji
czy GIS.

Bodaj najwazniejsza lida-
rowg nowoscig software’owg
ostatnich miesiecy jest jed-
nak... otwarta aplikacja QGIS.
Po wielu latach oczekiwan
wersja 3.18 wreszcie obshu-
guje chmury punktéw! Na
razie program oferuje je-
dynie podstawowe funkcje
pracy na tego typu danych,
zwigzane gléwnie z wizuali-
zacja. Dynamiczny rozwdj te-
go projektu wskazuje jednak,
ze mozliwosci obrébki chmu-
ry punktéw w QGIS beda sie
szybko rozwijac.

o Laser dla kazdego!
Niewatpliwie postep tech-
nologiczny z ostatnich lat
sprawil, ze skanowanie lase-
rowe nie jest juz technologia
zarezerwowang jedynie dla
najbogatszych i najbardziej
zaawansowanych technolo-
gicznie firm. Chmura punk-
téw jest coraz chetniej wy-
korzystywana nie tylko do
skomplikowanych projektow,
ale takze do modernizacji
EGiB czy opracowania mapy
do cel6w projektowych. Smia-
fo mozna zatem powiedzied¢,
ze technologia ta predzej czy
poézniej trafi pod geodezyj-
ne strzechy. Juz teraz warto
wiec sobie zadac pytanie, czy
jesteSmy gotowi na ten rene-
sans skaneréw, czy bedziemy
go tylko obserwowac z ostat-
niego rzedu.
Jerzy Krélikowski

Irodo: QGIS
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MARKA Basis Software Basis Software Basis Software Basis Software Basis Software
MODEL Surphaser Model 10 Surphaser Model 75 (USR) Surphaser Model IR_100 HQ Surphaser Model IR_100 HS Surphaser Model IR_400 HP
ROK WPROWADZENIA NA RYNEK 2016 2018 2015 2015 2017
PRZEZNACZENIE inzynieria odwrotna, kontrola jakosd, inzynieria odwrotna, kontrola jakosdi, inzynieria odwrotna, kontrola jakosdi, inzynieria odwrotna, kontrola jakosdi, inzynieria odwrotna, kontrola jakosdi,
architektura, kryminalistyka architektura, kryminalistyka architektura, kryminalistyka architektura, kryminalistyka architektura, kryminalistyka

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

$rednica plamki [mm/m] brak danych 08/0,5:1,2/2 brak danych brak danych brak danych

dugosc fali [nm] 1550 685 685 685 1550

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

odlegtoéci [mm/m] <0,7/15 <0,15/1,5 <0,35/5 <0,7/15 <0,9/15

kata['] 2 2% 2% 2% 2%
ROZDZIELCZ0SC SKANOWANIA [mm/m] brak danych brak danych brak danych brak danych brak danych
MAKS. PREDKOSC SKANOWANIA [pkt/s] 208 000 brak danych 1200000 1200000 832 000
LZASIEG SKANOWANIA

minimalny [m] 1,0 0,25 1,0 1,0 1,0

maksymalny [m] 501ub 110 25 35 50 110
POLE WIDZENIA

w pionie [°] 270 270 270 270 270

w poziomie [°] 360 360 360 360 360
OPROGRAMOWANIE

do pomiaréw Surphaser Surphaser Surphaser Surphaser Surphaser

do postprocessingu Geomagic, Polyworks Geomagic, Polyworks Geomagic, Polyworks Geomagic, Polyworks Geomagic, Polyworks
0BS£UGA SKANERA PRZEZ WBUD. INTERFEJS

wewnetrzny dysk twardy [GB] brak brak zapis na karte pamigci zapis na karte pamiedi brak

ekran brak brak brak brak brak

liczha klawiszy 2 2 4 4 2

funkcje obstugiwane z poziomu panelu nie dotyczy nie dotyczy nie dotyczy nie dotyczy nie dotyczy
0BStUGA SKANERA PRZEZ ZEWN. URZADZENIE laptop aptop aptop aptop aptop
REJESTRACJA DANYCH

format zapisu obserwacji (®])] (3D (3D (3D (3D

format importu/eksportu

siatki tréjkgtow: DXF, MSH, STL; chmury punkow:
MNS, PTS, PTB, XYZ, XYZT, XYA, DXF, PTX, BTX,

siatki tréjkgtow: DXF, MSH, STL; chmury punktéw:
MNS, PTS, PTB, XYZ, XYZT, XYA, DXF, PTX, BTX,

siatki tréjkgtow: DXF, MSH, STL; chmury punkiéw:
MNS, PTS, PTB, XYZ, XYZT, XYA, DXF, PTX, BTX,

siatki tréjkgtow: DXF, MSH, STL; chmury punkiéw:
MNS, PTS, PTB, XYZ, XYZT, XYA, DXF, PTX, BTX,

siatki tréjkgtow: DXF, MSH, STL; chmury punktéw:
MNS, PTS, PTB, XYZ, XYZT, XYA, DXF, PTX, BTX,

PLD, PTC, TZS, SPT, GPD PLD, PTC, TZS, SPT, GPD PLD, PTC, TZS, SPT, GPD PLD, PTC, TZS, SPT, GPD PLD, PTC, TZS, SPT, GPD
KOMPENSATOR brak brak brak brak brak
APARAT CYFROWY
whudowany/zewnetrzny (nazwa) whudowane whudowane opcja opcja 2 whudowane
matryca [Mpx] 2x5 2x5 60 60 2x5
format zapisu zdje¢ brak danych brak danych brak danych brak danych brak danych
SENSORY ZEWNETRZNE brak danych brak danych brak danych brak danych czujnik przechytu

STANDARDOWE PORTY WEJSCIA/WYJSCIA

lemo USB, lemo zasilanie, wi-fi

lemo USB, lemo zasilanie, wi-fi

lemo USB, lemo zasilanie, wi-fi

lemo USB, lemo zasilanie, wi-fi

lemo USB, lemo zasilanie, wi-fi

ZASILANIE

rodzaj baterii/czas pracy na 1 bat. [h]

LiJon 14V, 49 Wh/1,52 (2 bat)

Li-on 14V, 49 Wh/1,52 (2 bat)

Li-on 14V, 49 Wh/1,52 (2 bat)

Li-Jon 14V, 49 Wh/1,52 (2 bat)

Li-Jon 14V, 49 Wh/1,52 (2 bat)

zasilanie zewnetrzne

tak

tak

tak

tak

tak

INFORMACJE DODATKOWE automatyczne kolorowanie chmury automatyczne kolorowanie chmury automatyczne kolorowanie chmury automatyczne kolorowanie chmury automatyczne kolorowanie chmury
0GOLNE

wymiary (df. x szer. x wys.) [mm] 278x200x 118 278x200x 118 381x219x120 381x219x120 278x200x 118

waga z baterig [kg] 5 49 11 1 58

norma pyto- i wodoszczelnosci |P54 P54 P54 P54 P54

temperatura pracy [°(] 5do 40 5do 40 5do 40 5do 40 5do 40

wyposazenie podstawowe

zasilacz, 2 baterie z fadowarkg 2-pozycyjng,
adapter do statywu, kontener transportowy

zasilacz, 2 baterie z fadowarkg 2-pozycyjng,
adapter do statywu, kontener transportowy

zasilacz, 2 baterie z fadowarkg 2-pozycyjng,
adapter do statywu, kontener transportowy

zasilacz, 2 baterie z fadowarkg 2-pozycyjng,
adapter do statywu, kontener transportowy

zasilacz, 2 baterie z fadowarkg 2-pozycyjng,
adapter do statywu, kontener transportowy

gwarancja [miesiqee]

12

12

12

12

12

dystrybutor

ECTS

ECTS

ECTEST Systems

ECTEST Systems

ECTEST Systems
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SKANERY NAZIEMNE

MARKA Basis Software Basis Software Carlson Software Carlson Software Carlson Software Faro Faro

MODEL Surphaser Model IR_400 HQ Surphaser Model SR_100 FiX1 Scan750 Scan2K Focus M70 Focus S70

ROK WPROWADZENIA NA RYNEK 2017 2015 2020 2020 2020 2016 2017

PRZEZNACZENIE inzynieria odwrotna, kontrola jakosdi, inzynieria odwrotna, kontrola jokosd, skan. 2462,/ hatd wewnqfrz pomieszczeri i na zewngfrz skanowanie na zewnqtrzi wewnqtrz, inzynieria, prze- | skanowanie na zewngtrzi wewnqtrz, inzynieria, prze- | architektura, pomiary inzynierskie, ochrona architektura, pomiary inzynierskie, ochrona

architektura, kryminalistyka

architektura, kryminalistyka

z automat. wyliczeniem objgtosci i masy, monitoring

myst, architektura, archeologia, geologia, monitoring

myst, architektura, archeologia, geologia, monitoring

zabytkow, inwentaryzacje, inspekeje, BIM

zabytkéw, inwentaryzacie, inspekcje, BIM

TRYB PRACY skanera [fazowy/impulsowy] fazowy fazowy InGaAs Laser Diode impulsowy impulsowy fazowy fozowy
LASER

srednica plamki [mm/m] brak danych brak danych 2,25 1,5 mrad brak danych brak danych 2,12 na wyjsciu 2,12 na wyjsciu

dugosc fali [nm] 1550 685 905 1550 1550 1550 1550

klasa bezpieczefisiwa 1 3R 1 1 1 1 1
DOKEADNOSC WYZNACZANIA

odlegtoéci [mm/m] <0,7/15 <0,3/3 10/50 4/100 4/100 30 1,0

kata ["] 25 25 19.8 brak danych brak danych brak danych 19
ROZDZIELCZOSC SKANOWANIA [mm/m] brak danych brak danych 19.8 2/100 2/100 1,5/10 1,5/10
MAKS. PREDKOSC SKANOWANIA [pki/s] 832 000 1200000 15000 500 000 500000 500000 1000 000
ZASIEG SKANOWANIA

minimalny [m] 1,0 1,0 0,5 1,5 1,5 0,6 0,6

maksymalny [m] 140 7 250 750 2000 70 70
POLE WIDZENIA

w pionie [°] ) 270 200 120 (od -45 do +70) 120 (od -45 do +70) 300 300

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

do pomiardw Surphaser Surphaser interfejs web wewngtrzne wewngtrzne Faro Scene Faro Scene

do postprocessingu Geomagic, Polyworks Geomagic, Polyworks interfejs web ATLAScan Software ATLAScan Software Gexcel Reconstructor, EdgeWise, Faro AsBuilt, Autodesk ReCap i inne
0BSEUGA SKANERA PRZEZ WBUD. INTERFEJS

wewnetrzny dysk twardy [GB] brak zapis na karte pamieci brak 250 250 brak brak

ekran brak brak brak 640 x 480 px 640 x 480 px dotykowy dotykowy

liczba klawiszy 2 4 1 1 1 1+ klawiatura wirtualna 1+ klowiatura wirtualna

funkcje ohstugiwane z poziomu panelu nie dotyczy nie dotyczy nie dotyczy petna obstuga skanera petna obstuga skanera panel serwisowy, administracyjny, obstuga skanowania, podglod skandw
0BS£UGA SKANERA PRZEZ ZEWN. URZADZENIE laptop aptop interfejs web dla smartfonow, tabletéw, laptopow interfejs web dla smartfondw, tabletéw, laptopéw | interfejs web dla smartfondw, tabletéw, laptopéw aptop, tablet, smartfon aptop, tablet, smartfon
REJESTRACJA DANYCH

format zapisu obserwacji (3D (3D BIN Teledyne Optech Teledyne Optech FLS FLS

format importu/eksportu siatki tréjkqtow: DXF, MSH, STL; chmury punktow: | siatki trojkatéw: DXF, MSH, STL; chmury punktdw: BIN, LAS, GRID (SV, ASC, E57, BIN, TXT, SCAN, SURVEY.XML, PTC, | CSV, ASC, E57, BIN, TXT, SCAN, SURVEY.XML, PTC, | FLS, E57, PTZ, PTX, XYZ, DXF, IGS, PTS, POD, STL, | FLS, E57, PTZ, PTX, XYZ, DXF, IGS, PTS, POD, STL,

MNS, PTS, PTB, XYZ, XYZT, XYA, DXF, PTX, BTX, MNS, PTS, PTB, XYZ, XYZT, XYA, DXF, PTX, BIX, LAS, LAZ, PLY, PTS, 3DS, DXF, DAE, IFC, STL, WRL, | LAS, LAZ, PLY, PTS, 3DS, DXF, DAE, IFC, STL, WRL, 08BJ, PLY poprzez Faro Scene 0BJ, PLY poprzez Faro Scene
PLD, PTC, TZS, SPT, GPD PLD, PTC, TS, SPT, GPD VRML, 0BJ przez ATLAScan VRML, OBJ przez ATLAScan

KOMPENSATOR brak brak brak dwuosiowy dwuosiowy tok tok
APARAT CYFROWY

whudowany/zewneirzny (nazwa) 2 whudowane opqja brak 2 whudowane (opcja: Nikon D5600) 2 whudowane (opcja: Nikon D5600) whudowany whudowany

matryca [Mpx] 2x5 60 nie dotyczy 2x5 2x5 165 165

format zapisu zdje¢ brak danych brak danych nie dotyczy JPEG/jak w aparacie zewnetrznym JPEG/jak w aparacie zewnetrznym JPG, PNG IPG, PNG
SENSORY ZEWNETRZNE czujnik przechyty brak danych brak zewngtrzny aparat cyfrowy zewngtrzny aparat cyfrowy GPS, inklinometr, barometr, kompas, wysokosciomierz GPS, inklinometr, barometr, kompos,

wysokosciomierz

STANDARDOWE PORTY WEJSCIA/WYJSCIA

lemo USB, lemo zasilanie, wi-fi

lemo USB, lemo zasilanie, wi-fi

USB A, port seryiny 9-pin typ D, Ethernet RJ45,
port antenowy SMA, port zasilania 4-pin, SIM

USB, Ethernet, AUX, zewnetrzny aparat, zasilanie

USB, Ethernet, AUX, zewnetrzny aparat, zasilanie

czytnik kart SD, SDHC i SDXC, wii

czytnik kart SD, SDHC i SDXC, wii

ZASILANIE
rodzaj baterii/czas pracy na 1 bat. [h] Lilon 14V, 49 Wh/1,5-2 (2 bat.) Li-lon 14V, 49 Wh/1,52 (2 bat.) brak danych wewnetrzna + 2 wymienne/2,5 wewnetrzna + 2 wymienne/2,5 Li-lon/4,5 Li-lon/4,5
zasilanie zewneirzne tok tak tak tak tak tak tok

INFORMACJE DODATKOWE automatyczne kolorowanie chmury automatyczne kolorowanie chmury automat. wyliczanie objgfosci przez pordwnanie ska- zdalne sterowanie przez wi-fi, mozliwos¢ rozbudowy o modut skanowania mobilnego, mozliwos¢ montazu | HDR 2x, 3x i 5x oraz Night Mode (do pomiarw | HDR 2x, 3x i 5x oraz Night Mode (do pomiaréw w
nu do powierzchni referencyjnej, automat. skanowa- zewngtrznego odbiornika GNSS RTK, zapis do 4 odbic z pojedynczego sygnatu, skaner galwanometryczny w ciemnym $rodowisku) ciemnym Srodowisku), mozliwosc faczenia skanow
nie zgodnie z harmonogramem i wysytanie raportow podczas skanowania

0GOLNE

wymiary (df. x szer. x wys.) [mm] 278x200x 118 381x219x120 314 (s1.) x 495 217 (s1.) x 323 217 (s1.) x 323 230x103x 183 230x103x 183

waga z baterig [kg] 58 11 12,5 11,2 11,2 42 42

norma pyfo- i wodoszczelnosci P54 P54 P67 P64 P64 P54 P54

temperatura pracy [°(] 5do 40 5do40 -40 do 50 -20 do 50 -20 do 50 -20 do 55 -20 do 55

wyposazenie podstawowe zasilacz, 2 baterie z fadowarkq 2-pozycyjng, zasilacz, 2 baterie z tadowarkg 2-pozycying, | walizka transportowa, kabel Ethernet, antena GSM/ inklinometr, L1 GNSS, kompas, baterie, kable, inklinometr, L1 GNSS, kompas, baterie, kable, | bateria, fadowarka, karta pamieci 32 6B, czytnik | bateria, tadowarka, karta pamigci 32 GB, czytnik
adapter do statywu, kontener fransportowy adapter do statywu, kontener transportowy | wii, kabel zasilajqcy, zestaw do montazu skanera tadowarka, walizka transportowa tadowarka, walizka transportowa kart, waliza kart, waliza

gwarancja [miesiqee]

12

12

12

12

12

12 z mozliwoscig wydtuzenia

12 z mozliwoscig wydtuzenia

dystrybutor

ECTEST Systems

ECTEST Systems

NaviGate

NaviGate

NaviGate

1Pl

1Pl
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SKANERY NAZIEMNE

GeoMax

zabytkow, inwentaryzacje, inspekcje, BIM

zabytkéw, inwentaryzacje, inspekcje, BIM

pomiary tuneli, pomiary w kopalniach odkrywkowych

kryminalistyka

architektura i zabytki, kryminalistyka

MARKA Faro Faro Leica Leica Leica Leica

MODEL Focus S150+ Focus $350+ SPS Zoom 300 BLK360 RTC360 RTC360 LT ScanStation P30

ROK WPROWADZENIA NA RYNEK 2020 2020 2014 2017 2018 2019 2015

PRZEZNACZENIE architektura, pomiary inzynierskie, ochrona architektura, pomiary inzynierskie, ochrona | pomiary topograficzne i inzynieryjne, architektura, geodezja, architektura i zabytki, archeologia, pomiary inzynierskie, geodezja, instalacje, pomiary inzynierskie, geodezjg, instalacje, pomiary inzynierskie, geodezja, instalacje,

architektura i zabytki, kryminalistyka

architektura i zabytki, kryminalistyka, topografia

TRYB PRACY skanera [fazowy/impulsowy] fazowy fozowy impulsowy impulsowy z WFD impulsowy z WFD impulsowy z WFD impulsowy z WFD
LASER
srednica plamki [mm/m] 2,12 na wyjsciu 2,12 na wyjsciv brak danych <3,5 na wyjsciu <3,5 na wyjsciu <3,5 na wyjsciu <3,5 na wyjsciu
dhugosé fali [nm] 1550 1550 brak danych 830 1550 1550 1550
klasa bezpieczenstwa 1 1 1 1 1 1 1
DOKEADNOSC WYZNACZANIA
odlegtosci [mm/m] 1,0 1,0 6/50 <4/10 1+10 ppm (szum: 0,5/10) 1+10 ppm (szum: 0,5/10) 1,2+ 10 ppm (szum: 0,5/50)
kata ["] 19 19 36 40 18 18 8
ROZDZIELCZOSC SKANOWANIA [mm/m] 1,5/10 1,5/10 brak danych 5,10 lub 20/10 3, 61ub12/10 3,61ub12/10 0,8-50/10
MAKS. PREDKOSC SKANOWANIA [pkt/s] 2000000 2000000 40000 360000 2000000 1000000 1000000
ZASIEG SKANOWANIA
minimalny [m] 0,6 06 25 04 0,5 0,5 04
maksymalny [m] 150 350 300 60 130 130 120
POLE WIDZENIA
w pionie [°] 300 300 90 (025 do +65) 300 300 300 29
w poziomie [°] 360 360 360 360 360 360 360
OPROGRAMOWANIE
do pomiaréw Faro Scene Faro Scene interfejs WWW wewnetrzne, Cyclone Field360 wewnetrzne, Cyclone Field360 wewngtrzne, Cyclone Field360 wewnetrzne, Cyclone Field360, Fieldworx
do postprocessingu Gexcel Reconstructor, EdgeWise, Faro AsBuilt, Gexcel Reconstructor, EdgeWise, Faro AsBuilt, Geomax X-PAD MPS Office Leica Cyclone, Register360, Cyclone 30R, Leica Cyclone, Leica Cyclone Register 360, Cyclone 3DR, Leica IMS 360, Leica CloudWorx dla: AutoCAD, Microstation, REVIT, Naviswarks, AVEVA PDMS,
Autodesk ReCap i inne Autodesk ReCap i inne (yclone Field/QuickPlan Intergraph SmartPlant 3D, NavisWorks, Cyclone Field /QuickPlan
0BSLUGA SKANERA PRZEZ WBUD. INTERFEJS
wewngtrzny dysk twardy [GB] brak brak 32 32 256 przez USB 256 przez USB 256 przez USB
ekran dotykowy dotykowy brak brak kolorowy, dotykowy, QVGA 480 x 800 px kolorowy, dotykowy, QVGA 480 x 800 px kolorowy, dotykowy, QVGA 640 x 480 px
liczba klawiszy 1 + klawiatura wirtualna 1+ klawiatura wirtualna brak 1 1 1 klawiatura wirtualna
funkcje obstugiwane z poziomu panelu panel serwisowy, administracyjny, obstuga panel serwisowy, administracyjny, obstuga whqczanie, wytqczanie, informacja o statusie nie dotyczy zarzqdzanie projektami, skanowanie, podglqd zarzqdzanie projektami, skanowanie, podglqd zarzqdzanie projektami, skanowanie, pomiar
skanowania, podglqd skanow skanowania, podglod skanéw skanera tarcz, nawigzania, weiecie wstecz, podglad
0BSEUGA SKANERA PRZEZ ZEWN. URZADZENIE laptop, tablet, smartfon laptop, tablet, smartfon smartfon, tablet, PC iPad, iPhone, tablet, smartfon iPad, iPhone, tablet, smartfon iPad, iPhone, tablet, smartfon laptop, iPad, iPhone, tablet, smartfon
REJESTRACJA DANYCH
format zapisu obserwacji FLS FLS X3A BIN BIN BIN BIN
format importu/eksportu 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, LandXML, SHP, 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, | ASCII (TXT, PTS, PTX), COE, 3DD, RSP, ZFS, TIFF,
0BJ, PLY poprzez Faro Scene OBJ, PLY poprzez Faro Scene KML IPEG, PNG, LandXML, SIMA, IXF, FLS, FWS, LAS, | IPEG, PNG, LandXML, SIMA, IXF, FLS, FWS, LAS, | IPEG, PNG, LandXML, SIMA, IXF, FLS, FWS, LAS,
E57, Leica MS50 E57, Leica MS50 E57, Leica MS50
KOMPENSATOR tak tak tak MU IMU IMU tak
APARAT CYFROWY
whudowany/zewnetrzny (nazwa) whudowany whudowany 2 whudowane whudowany HDR i sensor termalny wbudowany HDR wbudowany HDR whud. HDR (opcja: Canon EOS 60D - 90D)/iSTAR
matryca [Mpx] 165 165 5 150 dla panoramy 432 dla panoramy 432 dla panoramy 700 dla panoramy
format zapisu zdje¢ JPG, PNG JPG, PNG PNG PG IPG IPG JPG, IXR
SENSORY ZEWNETRZNE GPS, inklinometr, barometr, kompas, wysokosciomierz | GPS, inklinometr, barometr, kompas, wysokosciomierz GPS brak brak brak GPS RTK
STANDARDOWE PORTY WEJSCIA/WYJSCIA czytnik kart SD, SDHC i SDXC, wii czytnik kart SD, SDHC i SDXC, wii Ethernet, USB widi zasilanie, USB, wifi zasilanie, USB, wii zasilanie, Ethernet, USB, wifi, Bluetooth
ZASILANIE
rodzaj baterii/czas pracy na 1 bat. [h] Li-lon/4,5 Li-lon/4,5 Li-Poly/3 Li-lon/2,5 Lilon/>2,5 Lilon/>2,5 Lilon/>2,5
zasilanie zewnetrzne tak tak tak nie tak tak tak

INFORMACJE DODATKOWE HDR 2x, 3x i 5x oraz Night Mode (do pomiardw | HDR 2x, 3x i 5x oraz Night Mode (do pomiarow mozliwos¢ skanowania z wykorzystaniem aktualizacja oprogramowania wewngtrznego | system VIS do automat. tqczenia skandw metodg | tqczenie skanéw metodq chmura do chmury bez- | akiualizacja oprogramowania wewngtrznego
w ciemnym $rodowisku), mozliwos¢ tczenia w ciemnym $rodowisku), mozliwo$¢ tgczenia dedykowanych akcesoriéw zwiekszajqcych pole przez ok i szkolenie w cenie chmura do chmury bezposrednio w terenie, aktuali- | posrednio w terenie, aktualizacja oprogramowa- przez ok i szkolenie w cenie
skandw podczas skanowania skandw podczas skanowania widzenia, skanowanie metodq Scan & Go zacja oprogram. wewn. przez rok i szkolenie w cenie | nia wewnetrznego przez rok i szkolenie w cenie
0GOLNE
wymiary (dt. x szer. x wys.) [mm] 230x103x 183 230x103x 183 215x170x 430 165 x100 ($r.) 120 x 240 x 230 120 x 240 x 230 238 x 358 x 395
waga z baterig [kg] 47 42 7 1,0 5,98 5,88 12,65
norma pyto- i wodoszczelnosci P54 P54 P65 P54 P54 P54 P54
temperatura pracy [°(] -20 do 55 -20 do 55 -10do 50 5do 40 -10do 40 -10do 40 -20 do 50
wyposazenie podstawowe baterio, tadowarka, karta pamigci 32 6B, czytnik | bateria, fadowarka, karta pamieci 32 6B, czytnik | 2 baterie, tadowarka z kablem zasilajgcym, akumulator, tadowarka, pojemnik na skaner, | 4 akumulatory, 4-mejscowa fadowarka, pojemnik | 4 akumulatory, 4-mejscowa tadowarka, pojemnik | pionownik laserowy, statyw, 4 akumulatory, tadowar-
kart, waliza kart, waliza twarda walizka na skaner i akeesoria, spodarka roczna subskrybcja na ReCap360 Pro Mabile terenowy, 2 x 256 GB USB terenowy, 2 x 256 GB USB ka z kablem do zapalniczki samochodowej, kabel,
adapter, miarka, pojemnik ferenowy
gwarancja [miesiqee] 12 7 mozliwoscig wydtuzenia 12 z mozliwoscig wydtuzenia 12 1236 1236 1236 1236
dystrybutor TPI TPI Geoline Leica Geosystems Leica Geosystems Leica Geosystems Leica Geosystems
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SKANERY NAZIEMNE

Riegl Laser Measurement Systems

architektura i zabytki, kryminalistyka,

architektura i zabytki, kryminalistyka,

ceséw w uktadarkach i zwatowarkach, pomiary hatd

modelowanie miast, pomiary tuneli, inzynieria

inzynieria lqdowa, archeologia, pomiar

MARKA Leica Leica Riegl Laser Measurement Systems Riegl Laser Measurement Systems Riegl Laser Measurement Systems Riegl Laser Measurement Systems
MODEL ScanStation P40 ScanStation P50 VZ-:200 VZ-400i VZ-2000i VZ-4000 VZ-6000

ROK WPROWADZENIA NA RYNEK 2015 2017 2018 2015 2017 2011 2014

PRZEZNACZENIE pomiary inzynierskie, geodezja, instalacje, pomiary inzynierskie, geodezja, instalacje, ILS (Industrial Laser Scanning), automatyzacja pro- inwentaryzacja budynkéw, archeologia, pomiary topograficzne i gornicze, monitoring, pomiary topograficzne i gornicze, monitoring, | pomiary topograficzne i gérnicze, monitoring, iny-

inzynieria lgdowa, archeologia

nieria lqdowa, archeologia, pomiar materiatéw syp-

topografia topografia i materiatow sypkich, topografia i gérmictwo lodowa, lesnictwo, topografia materiatéw sypkich ich, terenow zasniezonych, lodowcow

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

$rednica plamki [mm/m] <3,5 na wyjsciv <3,5 na wyjsciv 35/100 35/100 27/100 15/100 12/100

dugosc fali [nm] 1550 1550 bliska podczerwied bliska podczerwieri bliska podczerwieri bliska podczerwieri bliska podczerwieri

klasa bezpieczenstwa 1 1 ] 1 1 1 3B
DOKEADNOSC WYZNACZANIA

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

kata ["] 8 8 0,007° w pionie; 0,005° w poziomie 0,007° w pionie; 0,005° w poziomie 0,007° w pionie; 0,005° w poziomie 0,005° 0,005°
ROZDZIELCZOSC SKANOWANIA [mm,/m] 0850/10 0,8:50/10 1,22/100 w pionie; 0,87/100 w poziomie 1,22,/100 w pionie; 0,87/100 w poziomie 2,61/100 0,87/100 0,87/100
MAKS. PREDKOSC SKANOWANIA [pkt/s] 1000000 1000 000 550 000 500000 500000 222000 222000
ZASIEG SKANOWANIA

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

maksymalny [m] 210 1000 800 800 2500 4000 6000
POLE WIDZENIA

w pionie [°] 290 290 110 100 100 60 60

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

do pomiaréw

wewnetrzne, Cyclone Field360, Fieldworx

wewnetrzne, Cyclone Field360, Fieldworx

dedykowany firmware producenta, RiSCAN PRO

dedykowany firmware producenta, RiSCAN PRO

dedykowany firmware producenta, RiSCAN PRO

dedykowany firmware producenta, RiSCAN PRO

dedykowany firmware producenta, RiSCAN PRO

do postprocessingu

Leica Cyclone, Leica Cyclone Register 360, Cyclone 3D
crostation, REVIT, Navisworks, AVEVA PDMS, Intergraph

R, Leica IMS 360, Leica CloudWorx dla: AutoCAD, Mi-
SmartPlant 3D, NavisWorks, Cyclone Field /QuickPlan

RiSCAN PRO, RiMINING, RiDB, RiMTATLS, RiVLIB,
RiWavelib, RiPROFILE, RiSCANLIB-3D, RIALITY

RiSCAN PRO, RIMINING, RISOLVE, RiDB, RiMTATLS,
RiVLIB, RiWavelib, RiPROFILE, RiSCANLIB-3D, RIALITY

RiSCAN PRO, RIMINING, RISOLVE, RiDB, RiMTATLS,
RiVLIB, RiWavelib, RiPROFILE, RiSCANLIB-3D, RIALITY

RiSCAN PRO, RIMINING, RISOLVE, RiDB, RiMTATLS,
RiVLIB, RiWavelib, RiPROFILE, RiSCANLIB-3D, RIALITY

RiSCAN PRO, RIMINING, RISOLVE, RiDB, RiMTATLS,
RiVLIB, RiWavelib, RiPROFILE, RiSCANLIB-3D, RIALITY

0BStUGA SKANERA PRZEZ WBUD. INTERFEJS

wewnetrzny dysk twardy [GB] 256 przez USB 256 przez USB minimum 240 SSD 178 SSD, zewn. pamie¢ SDXC do 512 GB lub dyski flash USB 3.0 1TB SSD, zewn. pamigc lub dyski flash USB 2.0 | 1TB SSD, zewn. pamiec lub dyski flash USB 2.0
ekran kolorowy, dotykowy, QVGA 640 x 480 px kolorowy, dotykowy, QVGA 640 x 480 px brak 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 | kolorowy, dotykowy, 7 cali WVGA, 800 x 480 px
liczha klawiszy klawiatura wirtualna klawiatura wirtualna brak klawiatura wirtualna klawiatura wirtualna klawiatura wirtualna klawiatura wirtualna
funkcje obstugiwane z poziomu panelu zarzqdzanie projektami, skanowanie, pomiar tarcz, nawigzania, weigcie wstecz, podglod nie dotyczy wszystkie wszystkie wszystkie wszystkie

0BStUGA SKANERA PRZEZ ZEWN. URZADZENIE laptop, iPad, iPhone, tablet, smartfon laptop, iPad, iPhone, tablet, smartfon laptop aptop, tablet, smartfon aptop, tablet, smartfon aptop, tablet, smartfon aptop, tablet, smartfon

REJESTRACJA DANYCH

format zapisu obserwacji

BIN

BIN

RSP, 30D, 40D

RSP, 30D, 4DD

RSP, 30D, 4DD

RSP, 30D, 4DD

RSP, 30D, 4DD

format importu/eksportu

ASCII(TXT, PTS, PTX), COE, 3DD, RSP, ZFS, TIFF,
JPEG, PNG, LandXML, SIMA, IXF, FLS, FWS, LAS,

ASCI (TXT, PTS, PTX), CQE, 3DD, RSP, ZFS, TIFF,
JPEG, PNG, LandXML, SIMA, IXF, FLS, FWS, LAS,

RXP, RDB, SDW, 30D, CSV, LAS (1.1-1.3), DXF,
VTP, 0BJ, STL, TIF, JPG, ES7, POD, DM, PTS, RX

RXP, RDB, SDW, 3DD, CSV, LAS (1.1-1.3), DXF,
VIP, 0BJ, STL, TIF, JPG, E57, POD, DM, PTS, RQX

RXP, RDB, SDW, 3DD, CSV, LAS (1.1-1.3), DXF,
VIP, 0BJ, STL, TIF, JPG, E57, POD, DM, PTS, RQX

RXP, RDB, SDW, 30D, CSV, LAS (1.1-1.3), DXF,
VIP, 0BJ, STL, TIF, JPG, E57, POD, DM, PTS, RQX

RXP, RDB, SDW, 3DD, CSV, LAS (1.1-1.3), DXF,
VIP, 0BJ, STL, TIF, JPG, E57, POD, DM, PTS, RQX

E57, Leica MS50 E57, Leica MS50
KOMPENSATOR tak tak inklinator inklinator inklinator inklinator inklinator
APARAT CYFROWY
whudowany/zewngtrzny (nazwa) whudowany HDR (opcja: Canon EOS 60D - 90D)/ | whudowany HDR (opcja: Canon EQS 60D - 90D)/ brak zewnefrzny (np.: Nikon D810/Nikon D850)/RIEGL | zewngtrzny (np. Nikon D810/Nikon D850),/RIEGL wbudowany/opcja zamontowania aparaty wbudowany/opcja zamontowania aparatu
iSTAR iSTAR VZi-20M Industrial Camera/kamera termalna VZi-20M Industrial Camera/kamera termalna zewngtrznego np.: Nikon D850 zewngtrznego np. Nikon D850
matryca [Mpx] 700 dla panoramy 700 dla panoramy nie dotyczy 36/45/20/3,1 36/45/20/3,1 5/45 5/45
format zapisu zdje¢ JPG, IXR PG, IXR nie dotyczy IPG, TIFF, RAW IPG, TIFF, RAW IPG, TIFF, RAW IPG, TIFF, RAW
SENSORY ZEWNETRZNE GPS RTK GPS RTK brak MEMS IMU, GPS, kompas, 36-46 LTE MEMS IMU, GPS, kompas, 36-46 LTE GPS, kompas GPS, kompas
STANDARDOWE PORTY WEJSCIA/WYJSCIA zasilanie, Ethernet, USB, wii, Bluetooth zasilanie, Ethernet, USB, wi-fi, Bluetooth LAN port 10/100/1000 Mbit/s, 2 x zasilanie LAN port 10/100/1000 Mbit/s, wif, antena, LAN port 10/100/1000 Mbit/s, wifi, antena, LAN port 10/100/1000 Mbit/s, wi-fi, antena, LAN port 10/100/1000 Mbit/s, wi-fi, antena,
zewngtrzne 2 x zasilanie zewnetrzne, GNSS, USB 3.0 2 x zasilanie zewngtrzne, GNSS, USB 2 x zasilanie zewngtrzne, GNSS, USB 2 x zasilanie zewngtrzne, GNSS, USB
ZASILANIE
rodzaj baterii/czas pracy na 1 bat. [h] Li-lon/>2,5 Lilon/>2,5 brak danych Li-lon/wewn.: 5; zewn.: 3,5 Li-lon/wewn.: 4,45; zewn.: 3,5 Li-lon/wewn.: 2,5; zewn.: 3,5 Li-lon/wewn.: 2,5; zewn.: 3,5
zasilanie zewnetrzne tak tak tak tak tak tak tak

INFORMACJE DODATKOWE aktualizacja oprogramowania wewnetrznego aktualizacjo oprogramowania wewnetrznego | cyfrowe rozczepianie wigzki lusera, digitalizacjo on-board registration, cyfrowe rozczepianie wiqzki lusera, digitalizacjo sygnatu echa, analiza fali cyfrowe rozczepianie wiqzki lasera, full cyfrowe rozczepianie wigzki lasera, full
przez rok i szkolenie w cenie przez rok i szkolenie w cenie sygnatu echa, analiza fali on-line on-line, pomiar temperatury, wilgotnosci i cisnienia, opcjonalnie zintegrowany odbiornik GNSS RTK, | waveform, pion laserowy, mozliwos¢ skanowania | waveform, pion laserowy, mozliwosc¢ skanowania
RIEGL RBLI 2900 - zestaw 3 certyfikowanych baterii do transportu lotniczego profilowego profilowego
0GOLNE
wymiary (dt. x szer. x wys.) [mm] 238 x 358 x 395 238 x 358 x 395 188 ($r.) x 348 (wys.) 206 (s1.) x 308 (wys.) 206 (s1.) x 308 (wys.) 248 x 226 x 450 248 x 226 x 450
waga z baterig [kg] 12,65 12,65 94 bez baterii 97 98 145 145
norma pyto- i wodoszczelnosci P54 P54 P64 P64 P64 P64 P64
temperatura pracy [°C] -20 do 50 -20 do 50 -10 do 45 0 (-20 lub -40 w trybie LT0) do 40 0 (-20 lub -40 w trybie LTO) do 40 0 (-20 w trybie LT0) do 40 0 (-20 w trybie LT0) do 45
wyposazenie podstawowe pionownik laserowy, statyw, 4 akumulatory, tado- | pionownik laserowy, statyw, 4 akumulatory, szczegéty na proshe klienta MEMS IMU, GPS, kompas; 36-4G LTE, pion MEMS IMU, GPS, kompas; 36-4G LTE, pion pion laserowy, GPS, antena wi-fi, okablowanie, | pion laserowy, GPS, antena wi-fi, okablowanie,
warka z kablem do zapalniczki samochodowej, ka- tadowarka z kablem do zapalniczki laserowy, antena wi-fi, okablowanie, software laserowy, antena wi-fi, okablowanie, software RiSCAN Pro RiSCAN Pro
bel, adapter, miarka, pojemnik terenowy samochodowej, kabel, adapter, pojemnik RiSCAN Pro RiSCAN Pro
gwarancja [miesigee] 12-36 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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SKANERY NAZIEMNE

archeologia, lesnictwo, monitoring, tunele

skanowanie wewnatrz i na zewngtrz, inzynieria,

skanowanie wewnatrz i na zewngtrz, inzynieria,

skanowanie wewnatrz i na zewngtrz, inzynieria,

0 v ‘ v

MARKA Stonex Teledyne Optech Teledyne Optech Teledyne Optech Teledyne Optech Topcon Topcon

MODEL X300/X300L CMS V500 Polaris ER Polaris HD Polaris LR 6LS-2200 GTL-1000

ROK WPROWADZENIA NA RYNEK 2013/2014 2017 2018 2018 2018 2021 2019
PRZEZNACZENIE pomiary inzynieryjne i przemystowe, architektura, skaner do zastosowa kopalnianych uniwersalny skaner dynamicznego zasiggu, uniwersalny skaner dynamicznego zasiggu, uniwersalny skaner dynamicznego zasiggu, architektura, pomiary inzynierskie, ochrona architektura, pomiary inzynierskie,

zabytkdw, inwentaryzacje, inspekdje, BIM

inwentaryzace, inspekcje, BIM

ble, statyw, laptop lub PDA, pamiec zewngtrzna USB

ble, statyw, laptop lub PDA, pamiec zewnetrzna USB

ble, statyw, laptop lub PDA, pamie¢ zewnetrzna USB

i kopalnie przemyst, budownictwo, archeologia, geologia przemyst, budownictwo, archeologia, geologia | przemyst, budownictwo, archeologia, geologia

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

$rednica plamki [mm/m] 12 na wyjsciv brak danych brak danych brak danych brak danych 41/20 brak danych

dugosc fali [nm] 905 brak danych 1550 1550 1550 600-1100 870

klasa bezpieczensiwa 1 brak danych 1 1 1 11ub 3R 1
DOKEADNOSC WYZNACZANIA

odlegtosci [mm/m] 6/50 2 3/100 3/100 3/100 3,5/150 4/10

kata ["] 82 360 25 2,5 2,5 6 2lub3
ROZDZIELCZOSC SKANOWANIA [mm/m] 1 1/10 3/100 3/100 3/100 3/10 11/10
MAKS. PREDKOSC SKANOWANIA [pkt/s] 40000 57 600 500000 500000 500000 120000 100 000
ZASIEG SKANOWANIA

minimalny [m] 1,6 05 1,5 1,5 1,5 1,0 0,6

maksymalny [m] 300/180 500 750 250 2000 S - 150, M - 300, L - 500 70
POLE WIDZENIA

w pionie [°] 90 320 120 120 120 270 270

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

do pomiardw wewnetrzne Controler wewnetrzne wewngtrzne wewnetrzne Topcon Magnet Collage Topcon Magnet Field/Magnet Collage

do postprocessingu Stonex Reconstructor lub inne ATLAScan ATLAScan ATLAScan ATLAScan Topcon Magnet Collage, Gexcel Reconstructor, Topcon Magnet Collage, ClearEdge3D Verity,

EdgeWise, Faro Pointsense, Autodesk ReCap i inne | Clearedge3D Edgewise, Clearedge3D Rhitm i inne

0BStUGA SKANERA PRZEZ WBUD. INTERFEJS

wewngtrzny dysk twardy [GB] 32 tak 641ub 120 641ub 120 641ub 120 brak brak

ekran brak brak 640 x 480 px 640 x 480 px 640 x 480 px dotykowy dotykowy

liczha klawiszy 1 1 ] 1 1 3+ klawiatura wirtualna 24 + klowiatura wirtualna

funkcje obstugiwane z poziomu panelu nie dotyczy nie dotyczy petna obstuga skanera petna obstuga skanera petna obstuga skanera panel serwisowy, administracyjny, obstuga procesu skanowania, zarzqdzanie
0BStUGA SKANERA PRZEZ ZEWN. URZADZENIE | interfejs WWW dla smartfondw, tabletow, laptopow tak interfejs WWW dla smartfondw, tabletow, laptopow interfejs WWW dla smartfondw, tabletow, lapropow | interfejs WWW dla smartfondw, tabletéw, laptopéw tablet lub smartfon z systemem Android komputer P, tablet
REJESTRACJA DANYCH

format zapisu obserwadji X3A Teledyne Optech Teledyne Optech Teledyne Optech Teledyne Optech (13 (13

format importu/eksportu 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, 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 | CL3, CLR, PTS, PTX, E57, FLS, LAS poprzez Topcon

BLV, IVA BLV, IVA BLV, IVA BLV, IVA Magnet Collage Magnet Collage

KOMPENSATOR dwuosiowy brak dwuosiowy dwuosiowy dwuosiowy tak tak
APARAT CYFROWY

whudowany/zewnetrzny (nazwa) 2 whudowane/opcja whudowany 2 whudowane (opcja: Nikon) 2 whudowane (opcja: Nikon) 2 whudowane (opcja: Nikon) 2 whudowane whudowany

matryca [Mpx] 2x5 1 2x5 2x5 2x5 5 5

format zapisu zdje¢ 1PG JPG JPEG/jak w aparacie zewnetrznym IPEG/jak w aparacie zewnetrznym JPEG/jak w aparacie zewnetrznym 1PG 1PG
SENSORY ZEWNETRZNE aparat cyfrowy lub kamera spekiralna, GPS brak zewnetrzny aparat cyfrowy lub kamera spekiralna zewnetrzny aparat cyfrowy lub kamera spekiralna | zewnetrzny aparat cyfrowy lub kamera spekiralng brak tachimetr
STANDARDOWE PORTY WEJSCIA/WYJSCIA USB, 7-pin LEMO GPS port, Ethernet i do zasil. LAN, RS-232 USB, Ethemet, AUX, zewnetrzny aparat, zasilanie USB, Ethernet, AUX, zewnetrzny aparat, zasilanie | USB, Ethernet, AUX, zewnetrzny aparat, zasilanie czytnik kart SD i SDHC, wi-fi czytnik kart SD i SDHC
LASILANIE

rodzaj baterii/czas pracy na 1 bat. [h] wewngtrzna + zapasowa/>3 brak danych wewnetrzna + zapasowa/2,5 wewnetrzna + zapasowa/2,5 wewnetrzna + zapasowa/2,5 Li-lon/3 Li-lon/2

zasilanie zewnetrzne tak tak tak tak tak tak tak
INFORMACJE DODATKOWE zdalne sterowanie przez wi-fi i WWW, rozbudowa - 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 zasiegu, unifikacjo skaner z opcjq pomiarow tachimetrycznych,

0 bazg do obracania skanera (praca w tunelach) do skanowania w ruchu do skanowania w ruchu do skanowania w ruchu baterii z produktami Topcon wytyczeii oraz rejestracji punktow

0GOLNE

wymiary (df. x szer. x wys.) [mm] 170x 215 x 430 770 x 212 x 145 217 (sr.) x 323 217 (sr.) x 323 217 (sr.) x 323 293 x 152 x 412 212x 178 x 424

waga z baterig [kg] 7 7 11,2 11,2 11,2 10 72

norma pyto- i wodoszczelnosci P65 P65 P64 P64 P64 P54 P54

temperatura pracy [°C] -10do 50 -20 do 60 -10 do 50 (opcja: -20 do 50) -10 do 50 (opcja: -20 do 50) -10 do 50 (opcja: -20 do 50) -5 do 45 -10do 50

wyposazenie podstawowe brak danych skaner, zestaw zasilajocy sensor wychylenia, L1 GNSS, kompas, baterie, ko- sensor wychylenia, L1 GNSS, kompas, baterie, ka- | sensor wychylenia, L1 GNSS, kompas, baterie, ka- |  baterie, kabel zasilujqcy, fadowarki, karta SD, | 3 baterie, kabel zasilajqcy, tadowarki, karta SD,

cele pomiarowe

cele pomiarowe

gwarancja [miesiqee]

12 (opcja: 24)

12

12 (opcja: 24)

12 (opcja: 24)

12 (opcja: 24)

12 7 mozliwoscig wydtuzenia

12 7 mozliwoscig wydtuzenia

dystrybutor

(zerski Trade Polska, Global GPS Solutions

(zerski Trade Polska

(zerski Trade Polska

(zerski Trade Polska

Czerski Trade Polska

1Pl

1Pl
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SKANERY NAZIEMNE

Trimble

poprzedniego stanowiska

MARKA Trimble Trimble Trimble Zoller+Frohlich Zoller+Frohlich
MODEL SX10 SX12 TX6 X8 X7 Z+F Imager 5006EX Z+F Imager 5010
ROK WPROWADZENIA NA RYNEK 2016 2021 2016 2014 2020 2014 2010
PRZEZNACZENIE pomiary geodezyjne, inspekcje, BIM pomiary geodezyjne, inspekcje, BIM pomiary inzynieryjne i przemysfowe o wysokiej pomiary inZynieryjne i przemystowe o wysokiej | pomiary inzynieryjne, geodezyjne, architektura, |  zaktady przemystowe, chemiczne, gornictwo, brak danych
precyzji precyzji archeologia, kryminalistyka, inspekcje, BIM wszystkie obszary z zagrozeniem wybuchu

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

$rednica plamki [mm/m] 14/100 14/100 17/50 17/50 brak danych 3/1 3,5/01

dugos¢ fali [nm] 1550 1550 1500 1500 1550 690 1500

klosa bezpieczerisiwa M M 1 1 1 3R 1
DOKEADNOSC WYZNACZANIA

odlegtosci [mm/m] 1,5/120 1,5/120 <2/100 <1/80 <3/60 04/10 03/10

kata ["] Tlub5 Tlub5 16 16 2 0,007° 0,007°
ROZDZIELCZOSC SKANOWANIA [mm/m] 6,25/50 6,25/50 5,7/30 5,7/30 12/35,18/50 3/100 0,7/100 w pionie, 0,3/100 w poziomie
MAKS. PREDKOSC SKANOWANIA [pkt/s] 26 600 26 600 500000 1000000 500000 508 000 1016027
ZASIEG SKANOWANIA

minimalny [m] 1,0 1,0 1,0 1,0 0,6 04 03

maksymalny [m] 600 600 80 (opcja: 120) 120 (opcja: 340) 80 79 1873
POLE WIDZENIA

w pionie [°] 300 300 317 317 282 310 320

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

do pomiardw Trimble Access 2021 Trimble Access 2021 dedykowane oprogramowanie producenta dedykowane oprogramowanie producenta Trimble Perspective dedykowany firmware producenta, Z+F Laser Control, interfejs WWW

do postprocessingu Trimble Business Center, Trimble RealWorks Trimble Business Center, Trimble RealWorks Trimble RealWorks Trimble RealWorks Trimble RealWorks I+F Laser Control, LFM I+F Laser Control, LFM
0BSEUGA SKANERA PRZEZ WBUD. INTERFEJS

wewnetrzny dysk twardy [GB] brak (zapis do kontrolera) brak (zapis do kontrolera) brak (zapis na pendrive) brak brak (zapis na karte pamieci i w kontrolerze) 60 64 +2x 32 GB przez USB

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

liczba klawiszy 1 1 1 1 1 klawiatura wirtualna klawiatura wirtualna

funkcje obstugiwane z poziomu panelu nie dotyczy nie dotyczy pefna obstuga poprzez ekran dotykowy petna obstuga poprzez ekran dotykowy uruchomienie skanowania z parametrami wszystkie (obstuga skanowania, zarzgdzanie wszystkie (obstuga skanowania, podglad

danymi oraz inne)

i zarzqdzanie donymi oraz inne)

0BStUGA SKANERA PRZEZ ZEWN. URZADZENIE Trimble T10, TSC7, dowolny tablet z Windows Trimble T10, TSC7, dowolny tablet z Windows aptop, tablet laptop, tablet Trimble T10, laptop laptop, tablet, smartfon laptop, tablet, smartfon
REJESTRACJA DANYCH
format zapisu obserwadji JOB, XL JOB, JXL RWP, RWI, TZF RWP, RWI, TZF TIF, IPEG IFS IFS
format importu/eksportu J0B, XL J0B, JXL formaty programu Trimble RealWorks formaty programu Trimble RealWorks TDX, TZF, E57, PTX, RCP, LAS, POD IFS, IFPRJ, ZFI, ZFC, SAT, PTX, ASC, TXT, PT, PTS, PDF, PTG, E57, IV, VRML, WRL, IPG, PNG, BMP, IPW,
GIF, TIFF, L, IDY, DXF, RCS, RCP, LAS, OSF, MPC, XYZASC
KOMPENSATOR tak tok tak tok tok tak tak
APARAT CYFROWY
whudowany/zewnetrzny (nazwa) 3 kamery z obiektywem o roznych ogniskowyh | 3 kamery z obiektywem o réznych ogniskowyh wbudowany/zewngtrzny whudowany/zewngtrzny whudowane 3 kamery brak zewngtrzny (M-Cam, Nikon, T-Cam - kamera
+ kamera spodarki + kamera spodarki termalna)
matryca [Mpx] 5 8,1 10/jak w aparacie zewnetrznym 10/jak w aparacie zewnegtrznym 3x10 nie dotyczy jak w aparacie zewngtrznym
format zapisu zdje¢ 1PG 1PG wewnetrzny/jak w aparacie zewngtrznym wewnetrzny/jak w aparacie zewngtrznym IPEG nie dotyczy jak w aparacie zewngtrznym
SENSORY ZEWNETRZNE libela elektroniczna, kompensator libela elektroniczna, kompensator libela elektroniczna, kompensator libela elektroniczna, kempensator IMU, automatyczna kalibracja, automat. rejestracja brak T-Cam - kamera termalna
STANDARDOWE PORTY WEJSCIA/WYJSCIA USB, wii, radiomodem USB, wifi, radiomodem USB, zasilanie USB, zasilanie USB, wii Ethernet, 2 UBS, LEMO 9-pin i LEMO 7-pin, wi-fi, zewngtrzna antena, GPS, odometr
ZASILANIE
rodzaj baterii/czas pracy na 1 bat. [h] Li-lon/3 Lilon/3 Li-lon/2 Li-lon/?2 Li-lon/4 (jak w tachimetrach serii S) Li-lon/1 Li-lon/3
zasilanie zewnetrzne tak tak tak tak brak danych tak tak
INFORMACJE DODATKOWE petna funkcjonalnos¢ tachimetru petna funkcjonalnos¢ tachimetru technologia Trimble Lightning Technologia Trimble Lightning wyswietl. chmury punktéw podczas pomiaru, automat. | mozliwos¢ skanowania profilowego i mobilnego, | mozliwosc skanowania profilowego i mobilnego
rejestr. chmur punkidw, mozl. praca bez kontrolera spetnia norme ATEX 94/9/EG Klasa [ 11
0GOLNE
wymiary (dt. x szer. x wys.) [mm] brak danych brak danych 335 x 386 x 242 335 x 386 x 242 178 x 353 x 170 250 x 395 x 414 170 x 286 x 395
waga z baterig [kg] 8 8 11 1 58 30,6 98
norma pyto- i wodoszczelnosci P55 P55 P54 P54 P55 P53 P53
temperatura pracy [°(] -20 do 50 -20 do 50 0do 40 0do 40 -20 do 50 -10do 45 -10do 45
wyposazenie podstawowe baterie, zasilacz, statyw, okablowanie, baterie, zasilacz, statyw, okablowanie, baterie, zasilacz, statyw, okablowanie, baterie, zasilacz, statyw, okablowanie, baterie, zasilacz, statyw, okablowanie, statyw, 2 baterie, fadowarka, okablowanie, 2 baterie, fadowarka, okablowanie, statyw,
oprogramowanie, walizka oprogramowanie, walizka oprogramowanie, sfery, walizka oprogramowanie, sfery, walizka T10 + oprogramowanie, walizka 1+F Laser Control 1+F Laser Control
gwarancja [miesiqee] 12 12 12 12 24 12 12
dystrybutor Geotronics Dystrybucja Geotronics Dystrybucja Geotronics Dystrybucja Geotronics Dystrybucja Geotronics Dystrybucja Laser-3D.pl Laser-3D.pl
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SKANERY NAZIEMNE ‘
MARKA Zoller+Frohlich Zoller+Frohlich Zoller+Frohlich
MODEL Z+F Imager 5010C Z+F Imager 5010X Z+F Imager 5016
ROK WPROWADZENIA NA RYNEK 2013 2015 2016
PRZEZNACZENIE pomiary topograficzne i gérnicze, inzynieria ldowa, brak danych brak danych
archeologia, lesnictwo, badania kryminalistyczne

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

$rednica plamki [mm/m] 3,5/0,1 3,5/01 3,5/1

dugosc fali [nm] 1500 1500 1500

klasa bezpieczenistwa 1 1 1
DOKEADNOSC WYZNACZANIA

odlegtosci [mm/m] 02/10 0,2/10 02/10

kata['] 0,007° 0,007° 0,004°
ROZDZIELCZOSC SKANOWANIA [mm/m] 0,7/100 w pionie, 0,3/100 w poziomie 0,7/100 w pionie, 0,3/100 w poziomie 0,7/100 w pionie, 0,3/100 w poziomie
MAKS. PREDKOSC SKANOWANIA [pkt/s] 1016027 1016027 1097000
ZASIEG SKANOWANIA

minimalny [m] 03 03 03

maksymalny [m] 1873 1873 360
POLE WIDZENIA

w pionie [°] 320 320 320

w poziomie [°] 360 360 360
OPROGRAMOWANIE

do pomiaréw dedyk. firmware, Z+F Laser Control, interfejs WWW dedykowany firmware producenta, Z+F Laser Control Scout

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

wewngtrzny dysk twardy [GB] 64 +2x32 6B przez USB 64 +2x 32 6B przez USB 128

ekran kolorowy, dotykowy 5,7 cala kolorowy, dotykowy 5,7 cala kolorowy, dotykowy 5,7 cala

liczba klawiszy klawiatura wirtualna klawiatura wirtualna klawiatura wirtualna

funkcje obstugiwane z poziomu panelu wszystkie (obstuga skanowania, podglad i zarzgdzanie danymi oraz inne)
0BSEUGA SKANERA PRZEZ ZEWN. URZADZENIE aptop, tablet, smartfon laptop, tablet, smartfon aptop, tablet, smartfon
REJESTRACJA DANYCH

format zapisu obserwacji IfS IFS IFS

format importu/eksportu IFS, IFPRI, ZFI, ZFC, SAT, PTX, ASC, TXT, P1, PTS, PDF, PTG, E57, IV, VRML, WRL, JPG, PNG, BMP, JPW, GIF, TIFF, L, IDX, DXF, RCS, RCP, LAS, OSF, MPC, XYZ.ASC
KOMPENSATOR dynamiczny kompensator dynamiczny kompensator dynamiczny kompensator
APARAT CYFROWY

whudowany/zewnetrzny (nazwa)

wbudowany HDR (pigciostopniowy) lub zewnefrzny
(M-Cam, Nikon, T-Cam - kamera termalna)

whudowany HOR (pieciostopniowy) lub
zewnetrzny (M-Cam, Nikon)

whudowany HDR (pigciostopniowy) lub
zewngtrzny (M-Cam, Nikon)

matryca [Mpx]

2 lub jok w aparacie zewngtrznym

2 lub jok w aparacie zewnetrznym

2 lub jok w aparacie zewngtrznym

format zapisu zdje¢

1P6

JPG

1PG

SENSORY ZEWNETRZNE

T-Cam - kamera termalna, Z+F SmartLight
- ledowa lampka do wykonywania zdjg¢
W ciemnosci

T-Cam - kamera termalna, Z+F SmartLight
- ledowa lampka do wykonywania zdjg¢
W ciemnosci

T-Cam - kamera termalna

STANDARDOWE PORTY WEJSCIA/WYJSCIA

Ethernet, 2 UBS, LEMO 9-pin i LEMO 7-pin, wii,
zewnetrzna antena, GPS, odometr

Ethernet, 2 UBS, LEMO 9-pin i LEMO 7-pin, wi-fi,
zewnetrzna antena, GPS, odometr

Ethernet, 2 UBS, LEMO 9-pin i LEMO 7-pin, wi-i,
zewnetrzna antena, GPS, odometr

ZASILANIE
rodzaj baterii/czas pracy na 1 bat. [h] Li-lon/3 Li-lon/3 Li-lon/5 (2 baterie)
zasilanie zewnetrzne tak tak tak
INFORMACJE DODATKOWE mozliwosc skanowania profilowego i mobilnego | skanowanie profilowe i mobilne, whudowany -
barometr, kompas, GPS, zyroskop, automatyczne
rejestrowanie skandw w trakcie pomiaru
0GOLNE
wymiary (df. x szer. x wys.) [mm] 170 x 286 x 395 170 x 286 x 395 258 x 150x 328
waga z bateriq [kg] 98 98 75
norma pyto- i wodoszczelnosci P53 IP53 P54
temperatura pracy [°C] -10do 45 -10do 45 -10do 45

wyposaienie podstawowe

2 baterie, fadowarka, okablowanie, statyw,
I+F Laser Control

2 baterie, fadowarka, okablowanie, statyw, Z+F
Laser Control, barometr, kompas, GPS, Zyroskop

2 baterie, fadowarka, okablowanie, statyw, Z+F
Laser Control, barometr, kompas, GPS, Zyroskop

gwarancja [miesiqee]

12

12

12

dystrybutor

Laser-3D.pl

Laser-3D.pl

Laser-3D.pl

56 GEODETA

SKANOWANIE LASEROWE NR 1 (7) CZERWIEC 2021

* KWIECIEN 2021 NR 1 (29) ‘
- ISSN 1733-6848

- 67 sEril 16 MAREK 13 Nowosc

STYCZEN 2021

Pobierz na Geoforum.pl
niezbedniki dla zawodowcow

NIEZBEDNIK

A

)L/

53 AUTOMATYCZNE
20 KODOWYCH

=N



https://geoforum.pl/narzedzia/dodatki

SKANERY OPTYCZNE

53 GEODETA

SKANOWANIE LASEROWE NR 1 (7) CZERWIEC 2021

MARKA DotProduct Mantis Vision Mantis Vision Stonex Stonex
MODEL DPI-8X/DPI-8XSR Fé6 F6 short range Fé6 F6SR
ROK WPROWADZENIA NA RYNEK 2016 2018 2018 2017 2018
PRZEZNACZENIE pomiary trudno dostepnych miejsc, przemyst, reczny skaner mobilny do zastosowari reczny skaner mobilny do zastosowari skaner rgczny na potrzeby architektury, skaner reczny na potrzeby architektury, sztuki,
architektura, projektowanie wnetrz, VR, w architekturze, archeologii, inzynierii odwotnej, | w architekturze, archeologii, inzynierii odwotnej, inwentaryzacji zabytkw, R, przemystu, projektowania, inwentaryzacji zabytkéw, VR,
kryminalistyka, archeologia kontroli jakosci kontroli jakosci archeologii przemystu, archeologii
LICZBA KAMER 1 ] ] brak danych brak danych
matryca [Mpx] 8 13 13 brak danych brak danych
DOKEADNOSC WYZNACZANIA
odlegtosci [mm/m] nie dotyczy 1/0,5 0,1/0,2 4,5/45 04/0,25
ROZDZIELCZOSC SKANOWANIA [mm/m] 171 1/1 04/0.25 5/1 5/1
MAKS. PREDKOSC SKANOWANIA [pkt/s] nie dotyczy 640000 640000 640000 640000
ZASIEG SKANOWANIA
minimalny [m] 0,6/0,3 05 0,25 05 brak danych
maksymalny [m] 37/20 45 0,75 45 05
OPROGRAMOWANIE
do pomiardw Phi-3D na tablet: skanowanie, definiowanie Echo Echo Echo Echo

uktadu wspétrzgdnych, wpasowanie skanéw
w uktad zewnetrzny, pomiary liniowe pomiedzy
pkt chmury, skanowanie wielu chmur w jednym
ukfadzie wspétrzednych

do postprocessingu

Autodesk ReCap, Z+F LaserControl, Leica Cyclone,
Trimble RealWorks, PointFuse, Rhino, JRC Gexcel
Reconstructor, CloudCompare, WorldViz, inne

Echo, Gexcel Reconstructor

Echo, Gexcel Reconstructor

Echo, Stonex Reconstructor

Echo, Stonex Reconstructor

0BSEUGA SKANERA PRZEZ ZEWN. URZADZENIE tablet z Androidem (sugerowany NVIDIA tak, z systemem Windows 7-10 tak, z systemem Windows 7-10 tok tok
Shield K1)
REJESTRACJA DANYCH
format zapisu obserwadji DP MVX MVX brak danych brak danych
format importu/eksportu PTS, PTX, PLY, PTG PTS, ASCII, PLY, E57, STL, OBJ, LAS PTS, ASCII, PLY, E57, STL, OBJ, LAS PTS, ASCII, PLY, E57, STL PTS, ASCII, PLY, E57, STL
pojemnos¢ pamigci brak danych dane zapisywane na urzqdzeniu zewngfrznym dane zapisywane na urzqdzeniu zewngfrznym brak danych brak danych
STANDARDOWE PORTY WEJSCIA/WYJSCIA microUSB USB 2.0 USB 2.0 USB 2.0 USB 2.0
ZASILANIE
rodzaj baterii/czas pracy na 1 bat. [h] brak brak danych brak danych brak danych brak danych
zasilanie zewnetrzne tak tak tak brak danych brak danych
INFORMACJE DODATKOWE skaner obstugiwany jedng rekg, zasilany moliwos¢ uzytkowania na dowolnej liczhie moliwos¢ uzytkowania na dowolnej liczbie - -
7 tabletu; dodatkowe akcesoria: lampka, komputerdw i tabletdw komputerdw i tabletdw
przedtuzka do montowania skanera na tyczce,
zestaw wzorcéw odlegfosci
0GOLNE
wymiary (dt. x szer. x wys.) [mm] 230x270x 80 320 x120x 45 320x120x 45 120 x 45 x 320 120 x 45 x 320
waga z bateriq [kg] <l 1 1 1 1
norma pyto- i wodoszczelnosci brak danych brak danych brak danych brak danych brak danych
temperatura pracy [°C] 15do 32 0do50 0do50 -10 do 50 0do 50
wyposazenie podstawowe system skanujqcy, tablet Nvidia Shield K1, brak danych brak danych brak danych brak danych
walizka transportowa, fadowarka, uchwyt,
licencja na oprogramowanie pomiarowe
gwarancja [miesiqee] 12 12 2 mozliwoscig wydtuzenia 12 z mozliwoscig wydtuzenia 12 (opcja: 24) 12
dystrybutor Geopryzmat TPl TPI (zerski Trade Polska, Global GPS Solutions (zerski Trade Polska, Global GPS Solutions
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SKANERY MOBILNE

GeoSLAM

MARKA Basis Software GeoSLAM GeoSLAM GeoSLAM Geosun
MODEL SurphSLAM 10 Zeh Discovery Zeh GO Zeb Horizon Zeb Revo RT GS-260P
ROK WPROWADZENIA NA RYNEK 2016 2019 2020 2018/2019 2017 2020
TYP SYSTEMU wézkowy do inwentaryzacji obiektow, przestrzeni, system skanowania mobilnego oparty na reczny skaner mobilny do zastosowari reczny skaner mobilny z opcjg pracy w UAV do reczny skaner mobilny do zastosowari skaner dla technologii MLS oraz ULS, dla
automatycznego tqczenia skandw w czasie plecaku do zastosowan w gomictwie, geodezi, w gornictwie, geodezji, architekturze i lesnictwie | zastosowari w gornictwie, geodezji, architekturze | w gémictwie, geodezji, architekturze i lesnictwie | zastosowari w geodezji, architekturze, gémictwie,
rzeczywistym architekturze i lesnictwie i lesnictwie archeologii, lesnictwie, pomiarach inzynieryjnych
i topograficznych
SKANER Surphaser Model 10 Velodyne Puck brak danych Velodyne Puck brak danych Livox Avia
liczba skanerdw 1 2 1 1 1 1
TRYB PRACY [fazowy/impulsowy] fazowy impulsowy impulsowy impulsowy impulsowy impulsowy
LASER
dhugosé fali [nm] 1550 903 905 903 905 905
klasa bezpieczenistwa 1 1 1 1 1 1
DOKEADNOSC WYNIKOWEJ CHMURY [mm] 10 wazgledna 10-30 wzgledna 10-30 wzgledna 10-30 wzgledna 10-30 <50
MAKS. PREDKOSC SKANOWANIA [pki/s] 208 000 300000 43000 300000 43000 720000
ZASIEG SKANOWANIA
minimalny [m] 1 0,5 05 05 05 03
maksymalny [m] 130 100 30 100 30 450
POLE WIDZENIA
w pionie [°] 70 o) 270 270 270 45
w poziomie [°] 360 360 360 360 360 70
KAMERA NCTech iStar Pulsar 360 opcja: kamera ZEB-CAM opcja: kamera ZEB-CAM opcja: kamera ZEB-CAM
liczba kamer 2 1 1 1 1 opeja: 1
matryca [Mpx] 2x5 60 2 2 2 42
rozmiar panoramy [Mpx] 10 brak danych brak danych brak danych brak danych nie dotyczy
DODATKOWE SENSORY
odbiornik GNSS brak danych opcja nie nie nie Geosun (GPS L1/12, GLONASS L1/12,
BeiDou B1/B2a/B3, Galileo E1/E5h/E5a)
IMU brak danych tok tok tak tak AGS 303 (Aceinna)
algorytmy SLAM brak danych tok tak tak tak nie
STANDARDOWE PORTY WEJSCIA/WYJSCIA lemo USB, lemo zasilanie, wi-fi UsB UsB UsB USB, wifi USB-C, GNSS, zasilanie zewnetrzne, ztqcze
kamery, wejscie na karte microSD (128 GB)
ZASILANIE
rodzaj baterii/czas pracy na 1 bat. [h] Li-lon, 90 Wh/1,5-2 (4 bat.) Li-Poly/3 Li-Poly/4 Li-Poly/4 Li-Poly/1,5 zewnetrzna bateria, 45/6S Li-lon, zasilanie 12 V
zasilanie zewnetrzne tak nie nie nie nie tak
INFORMACJE DODATKOWE automatyczne kolorowanie chmury skanowanie z uzyciem uchwytu recznego, tyczki, - skanowanie z uzyciem uchwytu recznego, tyczki, mozliwos¢ podglgdu wynikéw skanowania skanowanie z uzyciem platform UAV lub poprzez
plecaka, platform UAV plecaka, platform UAV montaz na dachu samochodu, opracowanie
danych POS w oprogramowaniu Shuttle, chmury
punktéw w oprogramowaniu gAiHawk
0GOLNE
wymiary (df. x szer. x wys.) [mm] 278x200x 118 216 x 108 x 266 287 x 86 x 113 216 x 108 x 266 287 x 86 x 113 124 x 61 x 91
waga z bateriq [kg] 58 925 ] 1,3 1 1,5
norma pyto- i wodoszczelnosci P54 P54 P64 P54 P51 P67
temperatura pracy [°C] 5do 40 0do 40 0do50 0do 40 10do 30 -20 do 55

wyposazenie podstawowe

zosilacz, 4 baterie z fadowarkg 2-pozycyjng,
wozek transportowy, kontener transportowy

gtowica skanujca, rejestrator, okablowanie,
plecak, kamera, stelaz, tadowarka

plecak lub walizka, tadowarka, ptytka montazowa

gtowica skanujaca, rejestrator, okablowanie,
plecak, tadowarka

plecak lub walizka, fadowarka, ptytka
montazowa, uchwyt do smartfona/tabletu

skaner Livox Avia, IMU, antena GNSS i kabel,
karta microSD (128 GB), kabel do podtqczenia

kamery
gwarancja [miesiqee] 12 12 2 mozliwoscig wydtuzenia 12 z mozliwoscig wydtuzenia 12 z mozliwoscig wydtuzenia 12 z mozliwoscig wydtuzenia 12
dystrybutor ECTEST Systems TPl TPl TPl TPl ProGea SKY
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SKANERY MOBILNE

MARKA Gexcel Gexcel Green Valley International Leica Riegl Laser Measurement Systems | Riegl Laser Measurement Systems | Riegl Laser Measurement Systems
MODEL Heron AC-2/AC-2 Color Heron LITE/LITE Color LiBackpack DGC50 BLK2GO Riegl VMQ-THA Riegl VMX-2HA Riegl VMX-RAIL
ROK WPROWADZENIA NA RYNEK 2019 2018 2019 2019 2016 2017 2016
TYP SYSTEMU plecakowy reczny system skanowania mobilnego oparty na reczny skaner mobilny mobilny system mapowania mobilny system mapowania mobilny system kolejowy
plecaku do zastosowai w gomictwie, geodezjj,
architekturze i lesnictwie
SKANER Velodyne HDL32E Velodyne Puck Lite Velodyne VLP-16 Leica Riegl VUX-1HA Riegl VUX-1HA Riegl VUX-1HA
liczha skanerow 1 skaner (32 wiqzki) 1 skaner (16 wigzek) 2 1 ] 2 3
TRYB PRACY [fazowy/impulsowy] impulsowy impulsowy impulsowy impulsowy impulsowy impulsowy impulsowy
LASER
dtugos fali [nm] 905 903 903 830 bliska podczerwier bliska podczerwien bliska podczerwien
klasa bezpieczeristwa 1 1 1 1 1 1 1
DOKEADNOSC WYNIKOWEJ CHMURY [mm] 50 w czasie rzeczywistym w nieduzych 50 w czasie rzeczywistym w nieduzych <30 wzglgdna 6-15 mm 5na30m 5na30m 5na30m
pomieszczeniach pomieszczeniach
MAKS. PREDKOSC SKANOWANIA [pkt/s] 700000 300000 do 600 000 420000 1000000 2000000 3000000
ZASIEG SKANOWANIA
minimalny [m] 1 1 brak danych 05 1,2 12 12
maksymalny [m] 100 100 100 25 420 420 420
POLE WIDZENIA
w pionie [°] >40 30 180 210 360 360 360
w poziomie [°] 360 360 360 360 360 360 360
KAMERA opcja: AC2 Color opcja: panoramic Camera zalezne od specyfikadji opcja: Riegl/Nikon D810/Flir Ladybug5+ opcja: Riegl/Nikon D810/Flir Ladybug5+ opcja: Riegl 5, 9, 12 MPx /Flir Ladybug5+
liczba kamer 1 panoramiczna 1 panoramiczna 1 4 do4 do9 6 Riegl/1 sferyczna (Flir Ladybug5+)
matryca [Mpx] Full HD, 60 fps Full HD, 60 fps zaleznie od specyfikacji 3x4,8 1x12 5,91ub 12/36,3/5 5,91ub 12/36,3/5 5,91ub 12/5
rozmiar panoramy [Mpx] brak danych brak danych brak danych brak danych 20, 36/145,2/30 45, 81,108/145,2/30 30, 54, 72/30
DODATKOWE SENSORY
odbiornik GNSS brak danych brak danych tak GNSS L1 tak tak tak
IMU brak danych brak danych tak tak tak tak tak
algorytmy SLAM brak danych brak danych tak Leica GrandSLAM nie nie nie
STANDARDOWE PORTY WEJSCIA/WYJSCIA USB, Bluetooth, wi-fi USB, Bluetooth, wi-fi HDMI, Ethernet oraz USB wii, USB-C 4 porty wejscia dla dodatkowych komponentow, | VMX-MH Measuring Head - wejscie DMI, RS-232, brak danych
PPS, 2 x LAN, dodatkowa antena GPS, Interfaces | AUX, AUX + 12V DC, 7 x USB, HDMI, Display Port,
Control Unit (VMQ-CU) DMI, NMEA, RS-232, LAN, 2x AN
3x USB, DVI
ZASILANIE
rodzaj baterii/czas pracy na 1 bat. [h] NiMH 12V, 9 Ah/3 (AG2 Color: 2) Li-polimer 12V, 4,5 Ah/6-8 (Lite Color: 5-7) Li-Poly/2 Lilon/0,8 z0silanie zewngtrzne z0silanie zewngtrzne z0silanie zewngtrzne
zasilanie zewnetrzne opca opca tak nie tak tak tak
INFORMACJE DODATKOWE - - dwie glowice skanujace, antena GNSS BLK260 to przenosny, bezprzewodowy i lekki zestaw skfada sig z: Riegl VMQ-MH (zestaw zestaw sktada sig z: Riegl VMX-MH (zestaw zestow sktada sig z: VMX-RAIL-MH (zestaw
skaner laserowy zaprojektowany do szybkiego | skanujacy), Riegl VMQ-CU (jednostka sterujaca), | skanujacy), Riegl VMX-CU (jednostka sterujaca), | skanujqcy), VMX-RAIL-RM (zestaw montazowy),
uchwycenia rzeczywistosci podezas ruchu VMQ-DMI (odometr, zapasowe zasilanie, VMX-DMI (odometer), VMX-RAIL-MC (okablowanie, | VMX-RAIL-CR (serwer kontrolujqcy), VMX-RAIL-MC
okablowanie) zapasowe zasilanie) (okablowanie)
0GOLNE
wymiary (dt. x szer. x wys.) [mm] brak danych brak danych 1085 x 300 x 150 279 x 80 ($rednica) 496 x 387 x 507 (bez kamer) 582 x 654 x 613 (bez kamer oraz GNSS) 654 x 1456 x 415 (VMX-RAIL-MH)
waga z hateriq [kg] 6,05/6,25 25/275 95 0,775 16 81,3 (bez VMX-MC i kamer) 201 (bez VMX-RAIL-MC)
norma pyto- i wodoszczelnosci brak danych brak danych brak danych IP54 P64 P64 P64
temperatura pracy [°C] -10do 60 brak danych 0do 40 5do 40 -10do 40 -10do 40 -10do 40
wyposazenie podstawowe kompletny zestaw pomiarowy kompletny zestaw pomiarowy skanery, rejestrator, okablowanie, plecak, anfena 3 haterie, kabel, obudowa terenowa brak danych brak danych brak danych
GNSS, stelaz, todowarka
gwarancja [miesigce] 12 12 12 7 mozliwoscig wydtuzenia 12-36 12 12 12
dystrybutor (zerski Trade Polska Czerski Trade Polska TPI Leica Geosystems Laser-3D.pl Laser-3D.pl Laser-3D.pl
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SKANERY MOBILNE

MARKA Riegl Laser Measurement Systems | Riegl Laser Measurement Systems | Riegl Laser Measurement Systems SATLAB Teledyne Optech Trimble Trimble
MODEL Riegl VMY-2 Riegl VMZ Riegl VUX-THA SLS-1 second edition 2020 Maverick/Maverick LMS PRO MX2 MX9
ROK WPROWADZENIA NA RYNEK 2021 2014 2017 2020 2018 2015 2018
TYP SYSTEMU mobilny system mapowania mobilny system mapowania mobilny samochodowy mobilny (samochdd, qu((i](;, drezyna, t6dz, plecak samochodowy samochodowy
itd.
SKANER Riegl miniVUX-Series VZ-400i/VZ-2000i Riegl VUX-THA Satlab Lidar brak danych SLM-250 klasa 1 Riegl VUX-1HA
liczba skaneréw 2 1 1 1 1 (32 wigzki) Tlub2 1lub2
TRYB PRACY [fazowy/impulsowy] impulsowy impulsowy impulsowy brak danych impulsowy impulsowy impulsowy
LASER
dugosc fali [nm] bliska podczerwien bliska podczerwied bliska podczerwien 1545 brak danych 905 bliska podczerwien
klosa bezpieczenstwa 1 brak danych 1 1 1 1 1
DOKEADNOSC WYNIKOWEJ CHMURY [mm] 15na50m 5na100m 5na30m 4na192m brak danych 10na 50 m 5
MAKS. PREDKOSC SKANOWANIA [pkt/5] 400000 500 000 1000000 700000 700 000 72000 2000000
ZASIEG SKANOWANIA
minimalny [m] 3,0 (z mozliwosciq redukcji) 0,5/1,0 1,2 1,5 1 1 1
maksymalny [m] 280 800/2500 420 650 100 >250 420
POLE WIDZENIA
w pionie [°] 360 100 360 90% petnej sfery 40 360 zaleznie od ustawien skaneréw
w poziomie [°] 360 360 360 360 360 brak danych brak danych
KAMERA opcia: Riegl 5, 12 MPx,/Nikon D850,/Flir opcja: np. Nikon D810/Nikon D850/Flir brak panoramiczna Ladybug, zapis 10 fps Ladybug 5 brak danych brak danych
Ladybug5+ Ladybug5+
liczba kamer do 4 1 nie dotyczy 1 6 zintegrowanych 6 9
matryca [Mpx] 5 lub 12/45/5 36,3/45/5 nie dotyczy 6x5 6x5 5 5
rozmiar panoramy [Mpx] 20, 48/180/30 225/30 nie dotyczy 30 30 30 30
DODATKOWE SENSORY
odbiornik GNSS tak tak tak Satlab GNSS z OEM617 brak danych brak danych brak danych
IMU tak tak tak KVH 1750 brak danych brak danych brak danych
algorytmy SLAM nie nie nie brak danych brak danych brak danych brak danych
STANDARDOWE PORTY WEJSCIA/WYJSCIA 4 porty wejscia dla dodatkowych komponentw, | LAN port 10/100/1000 Mbit/s, wifi, anteng, LAN 10/100,/1000 Mbit/s lub USB 2.0, PPS, Ethernet USB, wii brak danych brak danych
PPS, DMI, 4 x LAN-M12, 4 x LAN RJ45, 4 x USB 2 x zasilanie zewngtrzne, GNSS, USB RS-232, TTL
3.0, display port, WLAN, Bluetooth
IASILANIE
rodzaj baterii/czas pracy na 1 bat. [h] zosilanie zewnetrzne akumulator zasilanie zewnetrzne nie dotyczy opcja (4 baterie) nie dotyczy nie dotyczy
zasilanie zewnetrzne tak tak tak tak tak tak tak
INFORMACJE DODATKOWE zestaw sktada sig z: RIEGL VMY-MH (zestaw mozliwosc skanowania w 3 trybach: 3D radar, - - opcja w LMS Pro: system wyréwnania - -
skanujqcy), RIEGL VM-IU (modut inferfejsu 20 line, stop & go i uwzgledniania danych geodezyjnych do
i przechowywania danych), RIEGL VM (modut poprawienia dokfadnosci orpracowania
zasilania), VM-DMI (odometr), VMY-RM (modut i wyréwnania danych metodami Scistymi
montazowy systemu)
OGOLNE
wymiary (dt. x szer. x wys.) [mm] 416 x 435 x 437 (bez kamer oraz GNSS) 206 x 206 x 470 (wartosci przyblizone) 227 x 180 x 125 304 x191x 169 brak danych 170 x 170 x 241 620 x 550 x 620
waga z baterig [kg] 14 26 (warto$¢ przyblizona) g5 6,1 8,85 1725 31-37
norma pyto- i wodoszczelnosci P64 P64 P64 P65 brak danych P66 P64
temperatura pracy [°(] -10do 40 -10do 40 -10do 40 -20 do 55 zalezy od konfiguradii -10do 50 0do 40
wyposazenie podstawowe brak danych brak danych brak danych mocowanie do relingdw dachowych, modut skaner, kamera panoramiczna, IMU, GNSS, brak danych brak danych
sterujqcy, okablowanie, anfena GNSS, kamera oprogramowanie sferujqce, kontener
360 stopni, kufer transportowy, akeesoria transportowy
gwarancja [miesiqce] 12 12 12 y! brak danych 12 12
dystrybutor Laser-3D.pl Laser-3D.pl Laser-3D.pl Satlab Polska i oddziaty, GPS Global Solutions, Czerski Trade Polska Geotronics Dystrybucja Geotronics Dystrybucja
Tinserwis
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SKANERY MOBILNE

MARKA YellowScan YellowScan YellowScan YellowScan YellowScan Zeiss Zoller+Frohlich
MODEL Fly&Drive Surveyor Surveyor Ultra Vx-15 Vx-20 T-SCAN Z+F Profiler 9012
ROK WPROWADZENIA NA RYNEK 2020 2015 2017 2019 2018 2016 2012 (wer. MiA - 2015)
TYP SYSTEMU brak danych skaner dla fechnologii MLS oraz ULS, dla skaner dla technologii MLS oraz ULS, dla skaner dla technologii MLS oraz ULS, dla skaner dla fechnologii MLS oraz ULS, dla reczny mobilny
zastosowait w geodezji, architekturze, gomictwie, zastosowai w energetyce, karfowaniu zastosowaii w energetyce, karfowaniu zastosowai w energetyce, karfowaniu
archeologi, lesnictwie, pomiarach inzynieryjnych | infrastruktury, geodezj, architekturze, gémictwie, infrastruktury, geodezji, architekturze, gomictwie, | infrastruktury, geodezji, architekturze, gomictwie,
i topograficznych archeologii, lesnictwie, pomiarach inzynieryjnych archeologii, lesnictwie, pomiarach inzynieryjnych | archeologii, lesnictwie, pomiarach inzynieryjnych
i topograficznych i topograficznych i topograficznych
SKANER Surveyor/Surveyor Ulra Velodyne VLP-16 Velodyne VLP-32 Riegl miniVUX-TUAV Riegl miniVUX-TUAV T-Scan T+F Profiler 9012
liczba skanerow ] 1 1 1 1 ] ]
TRYB PRACY [fazowy/impulsowy] impulsowy impulsowy impulsowy impulsowy impulsowy fazowy fazowy
LASER
dugosc fali [nm] 905 903 903 905 905 658 1500
klosa bezpieczenstwa 1 1 1 1 1 M 1
DOKEADNOSC WYNIKOWEJ CHMURY [mm] <50 <50 <50 <50 <25 od 60 pm 0,2na10m
MAKS. PREDKOSC SKANOWANIA [pkt/5] 300 000/600 000 300000 600 000 100 000 100 000 210000 1016027
ZASIEG SKANOWANIA
minimalny [m] brak danych brak danych brak danych 3 3 15 03
maksymalny [m] 200 100 200 250 250 15 19
POLE WIDZENIA
w pionie [°] 30 30 30 brak danych brak danych brak danych 360
w poziomie [°] 360 360 360 360 360 brak danych nie dotyczy
KAMERA opgja opcja: Sony 6000 opcja: Sony 6000 opcja: Sony 6000 opcja: Sony 6000 brak I+F Map Cam S/7+F MapCam (/inne
liczha kamer brak danych ] ] 1 1 nie dotyczy 5/2/1alezy od modelu
matryca [Mpx] brak danych 243 243 243 243 nie dotyczy 5,04/5,04/zalezy od modelu
rozmiar panoramy [Mpx] brak danych brak danych brak danych brak danych brak danych nie dotyczy 25/10/zalezy od modelu
DODATKOWE SENSORY
odbiornik GNSS tak tak tak brak danych brak danych brak danych tak
IMU Applanix APX-1 tak tak brak danych brak danych brak danych tak
algorytmy SLAM brak danych brak danych brak danych brak danych brak danych brak danych nie
STANDARDOWE PORTY WEJSCIA/WYJSCIA USB, GNSS, zasilanie 2 x USB, GNSS, zasilanie zewnetrzne, camera 2 x USB, GNSS, zasilanie zewngtrzne, camera 2 x USB, GNSS, zasilanie zewnetrzne, camera 2 x USB, GNSS, zasilanie zewnetrzne, camera brak danych Ethernet, 2 USB
connector, radio modem connector connector, radio modem connector connector, radio modem connector connector, radio modem connector
ZASILANIE
rodzaj baterii/czas pracy na 1 bat. [h] Li-ion/1,5 Li-ion/1,5 Lion/1,2 Li-ion/1,5 Lithium-ion/1,5 nie dotyczy zasilanie zewngtrzne
zasilanie zewnetrzne tak tak tak tak tak tak tak
INFORMACJE DODATKOWE Fly&Drive: lidar mozna zastosowac dla UAV rozwigzanie GNSS-Inertial: Applanix APX-15 UAV | rozwigzanie GNSS-Inertial: Applanix APX-15 UAV rozwigzanie GNSS-Inertial: Applanix APX-15 UAV | rozwigzanie GNSS-Inertial: Applanix APX-20 UAV - mozliwos¢ instalacji kilku skaneréw oraz
(GNSS/INS), skanowanie z uzyciem platform UAV | (GNSS/INS), skanowanie z uzyciem platform UAV (GNSS/INS) (GNSS/INS) integrowania innych sensoréw w jeden system
lub poprzez montaz na dachu samochodu przy | lub poprzez montaz na dachu samochodu przy pomiarowy
uzyciv systemu YellowScan Fly&Drive uzyciv systemu YellowScan Fly&Drive
0GOLNE
wymiary (df. x szer. x wys.) [mm] 350 x 570 x 480 180x 105 x 140 180 x 105 x 140 350x 110x 170 430x110x 170 brak danych 320 x 260 x 340
waga z bateriq [kg] 5,6 1,6 17 26 31 brak danych 13,5
norma pyto- i wodoszczelnosci brak danych brak danych brak danych P64 P64 P54 P54
temperatura pracy [°C] brak danych -20 do 50 -10do 40 -20 do 40 -20 do 40 brak danych 10 do 45
wyposazenie podstawowe lidar, obudowa, baterie, antena GNSS skaner Velodyne VLP-16, 2 baterie, fadowarka, | ~skaner Velodyne VLP-32, 2 baterie, tadowarka, skaner Riegl miniVUX-1UAV, 2 baterie, fadowarka, | skaner Riegl miniVUX-TUAV, 2 baterie, tadowarka, - brak danych
antena GNSS i kabel, 2 czytniki USB, instrukcja | antena GNSS i kabel, 2 czytniki USB, instrukja antena GNSS i kabel, 2 czytniki USB, instrukcja | antena GNSS i kabel, 2 czytniki USB, instrukcja
obstugi obstugi obstugi obstugi
gwarancja [miesiqee] 12 12 12 12 12 12 12
dystrybutor Geoline Geoline Geoline Geoline Geoline ECTEST Systems Laser-3D.pl
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SKANERY LOTNICZE

MARKA DJI Geosun Geosun Geosun Geosun Geosun Geosun
MODEL Zenmuse L1 GS-100C GS-100M GS-100V GS-130H GS-260F GS-260P
ROK WPROWADZENIA NA RYNEK 2021 2020 2020 2020 2020 2020 2020
PRZEZNACZENIE dlo zastosowan w geodezji, architekturze, gornictwo, kartowanie obiektéw liniowych, gornictwo, kartowanie obiektdw liniowych, archeologia, badania Srodowiska archeologia, badania Srodowiska archeologia, badania Srodowiska, inzynieria gornictwo, kartowanie obiektdw liniowych,
gémictwie, archeologii, lesnictwie, pomiarach lesnictwo, inzynieria lqdowa, inspekcja linii lesnictwo, inzynieria lgdowa, inspekcja linii lodowa, inspekcja linii energetycznych |esnictwo, inzynieria lqdowa, inspekcja linii
inzynieryjnych i topograficznych energetycznych energetycznych energetycznych
TYP PLATFORMY bezzatogowe wielowirnikowce (DJI M210, DJI M300, wielowirnikowce (DJI M210, DJI M300, wielowirnikowce (DJI M600 Pro, Geosun L200) wielowirmikowce (DJI M300, M600Pro) wielowirnikowce (DJI M300, M600 Pro) wielowirnikowce (DJI M210, DJI M300,
DJI M600 Proitp.) DJI M600 Pro itp.) DJI M600 Pro itp.) i ptatowce
LASER
dhugosc fali [nm] 905 905 905 905 905 905 905
czestotliwoéé [kHz] 240 720 720 320 480 720 720
predkos¢ pomiaru [pkt/s] 240 000 720000 720 000 320000 480000 720 000 720 000
pole widzenia [stopnie] 70 70 704 360 81,7x25] 360 70
wzor skanowania non-repetitive and repefitive [iniowy [iniowy [iniowy kotowy [iniowy [iniowy
maksymalny zasieg lasera [m] 450 450 450 100 260 200 450
doktadnos¢ pomiaru wysokosci [cm] 5 2 2 3 2 2 2
digitalizacja petnego ksztattu fali brak danych nie nie nie nie nie nie
maks. liczba rejestrowanych odbi¢ 3 3 3 2 2 2 3
przyktadowa gestos¢ chmury [pkt/m kw. ] 100 dlo 100 m (predkos¢ 13 m/s) 170 dla 100 m 170 dla 100 m 40dla70m 114 dla 100 m 72dla 100 m 170 dla 100 m
0GOLNE
waga [kg] 093 1] 07 1,3 1,5 1,2 1,0
informacje dodatkowe rejestracja do 3 odbi¢, pobér energii 30 W, pobdr energii 20 W, warunki ofoczenia -20 do pobdr energii 20 W, warunki otoczenia -20 do pohdr energii 15 W, warunki otoczenia -20 do pohdr energii 15 W, warunki otoczenia -40 do pohdr energii 20 W, warunki otoczenia 20 do pohdr energii 20 W, warunki otoczenia 20 do
warunki ofoczenia -20 do 50°C, 55°C, opcje podtqczenia kamery: Sony 06000, | 55°C, opcje podtqczenia kamery: Sony 16000, 55°C, opcje podtqczenia kamery: Sony RXTRII, | 85°C, opcje podtqczenia kamery: Sony RXIRIL, | 60°C, opcje podtaczenia kamery: Sony RXIRI, | 55°C, opcje podtaczenia kamery: Sony RXIRI,
wymiary 15x 11 x 17 cm, rozwiqzanie GNSS-Inertial AGS 301 (Aceinna), rozwigzanie GNSS-Inertial AGS 301 (Aceinna), Sony 06000, rozwigzanie GNSS-Inertial AGS 301 | Sony 16000, rozwigzanie GNSS-Inertial AGS 302 | Sony a6000, rozwigzanie GNSS-Inertial AGS 303 | Sony a6000, rozwigzanie GNSS-Inertial AGS 303
skaner laserowy: Livox Avia skaner laserowy: Livox Avia (Aceinna), skaner laserowy: Velodyne VLP 16 (Aceinna), skaner laserowy: Livox Horizon (Aceinna); skaner laserowy: HESAI Pandar 40b (Aceinna), skaner laserowy: Livox Avia
dystrybutor NaviGate, TPI ProGea SKY ProGea SKY ProGea SKY ProGea SKY ProGea SKY ProGea SKY
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MARKA Geosun Geosun Geosun Geosun GreenValley International GreenValley International GreenValley International
MODEL GS-260S GS-260X GS-300T GS-MID40 LIAIR S50N LIAIR $220N LIAIR $250 v3
ROK WPROWADZENIA NA RYNEK 2020 2021 2020 2020 2021 2021 2020
PRZEZNACZENIE archeologia, badania $rodowiska, inzynieria archeologia, badania $rodowiska, inzynieria archeologia, badania $rodowiska, inzynieria archeologia, badania $rodowiska pomiary topograficzne, geodezyjne, architektura, | pomiary topograficzne, geodezyjne, architektura, | pomiary topograficzne, geodezyjne, architektura,
lodowa, inspekcja linii energetycznych lqdowa, inspekeja linii energetycznych lqdowa, inspekeja linii energetycznych inspekcje inspekcje inspekcje

TYP PLATFORMY wielowirmikowce (DJI M300, M600 Pro) wielowirnikowce (DJI M300, M600 Pro) platowce VTOL wielowirnikowce (DJI M210, DJI M600 Pro) bezzatogowe bezzatogowe bezzatogowe
LASER

dugosc fali [nm] 905 905 905 905 905 905 1550

czestotliwoéé [kHz] 720 1280 500 200 300 700 300

predkos¢ pomiaru [pkt/s] 720 000 1280000 500000 200000 300000 700 000 300000

pole widzenia [stopnie] 360 360 14,5x16,2 384 360 360 360

wzor skanowania [iniowy [iniowy [iniowy kofowy [iniowy [iniowy [iniowy

maksymalny zasieg lasera [m] 230 130 500 260 100 200 250

doktadnos¢ pomiaru wysokosci [cm] 2 2 2 <2 B 2 1,5

digitalizacja petnego ksztattu fali nie nie nie nie brak danych brak danych brak danych

maks. liczba rejestrowanych odbié 2 2 2 2 2 2 5

przyktadowa gestosé chmury [pkt/m kw. ] 36.dla 100 m 64.dla 100 m 700 dla 100 m 120 dla 100 m 250 dla 80 m przy 8 m/s 600 dla 80 m przy 10 m/s 250 dla 80 m przy 5 m/s
0GOLNE

waga [kg] 22 13 22 12 15 17 3

informacje dodatkowe pobdr energii 20 W, warunki ofoczenia 20 do pobdr energii 20 W, warunki otoczenia -20 do pohdr energii 20 W, warunki otoczenia -20 do pobdr energii 20 W, warunki ofoczenia -20 do kompatybilnos¢ z wieloma platformami UV | duza czgstotliwos¢ skanowania, kompatybilnos¢ | wysoka dokfadnosc, duzy zasigg, kompatyhilnosé

65°C, opcje podtaczenia kamery: Sony RXIRIL, | 65°C, opcje podtqczenia kamery: Sony RXTRIL, | 55°C, opcje podtaczenia kamery: Sony RXIRI, 55°C, opcje podtqczenia kamery: Sony RXTRII, (w tym DJI Matrice 300 RTK) 7 wieloma platformami UAV (w tym DJI Matrice z wieloma platformami UAV
Sony 16000, rozwigzanie GNSS-Inertial AGS 303 | Sony 16000, rozwiqzanie GNSS-Inertial AGS 303 | rozwigzanie GNSS-Inertial AGS 303 (Aceinna); Sony 06000, rozwigzanie GNSS-Inertial AGS 301 300 RTK)
(Aceinna), skaner laserowy: HESAI Pandar 20b (Aceinna); skaner laserowy: HESAI Pandar XT skaner laserowy: Livox Tele-15 (Aceinna), skaner laserowy: Livox MID 40
dystrybutor ProGea SKY ProGea SKY ProGea SKY ProGea SKY TPl TPl TPl
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MARKA GreenValley International Leica Geosystems Leica Geosystems Quantum-Systems GmbH Riegl Laser Measurement Systems Riegl Laser Measurement Systems Riegl Laser Measurement Systems
MODEL LIAIR V70 CityMapper-2 TerrainMapper Qube240 RIEGL BDF-1 RIEGL miniVUX-1DL RIEGL miniVUX-TUAV
ROK WPROWADZENIA NA RYNEK 2020 2019 brak danych 2021 2016 2017 2016
PRZEZNACZENIE pomiary topograficzne, geodezyjne, architektura, skanowanie miast projekty wielkoobszarowe, inwentaryzacja linii gornictwo, kartowanie obiektéw liniowych, pomiary batymetryczne rzek, potokéw gérskich, | inwentaryzacja rurociqgéw, linii energetycznych, | pom. topogr., rolnictwa, lesnictwo, monitor. lodowcéw
inspekcje energefycznych lesnictwo, inzynieria lqdowa, inspekcja linii kanatéw oraz zbiornikéw wodnych kontrola autostrad i toréw kolejowych oraz pokrywy $nieznej, wykonywanie dokumentacji
energetycznych archeolog. i dziedzictwa kultur.,, monitor. osuwisk
TYP PLATFORMY bezzatogowe zatogowe z0fogowe platowiec typu VTOL Trinity F90+ (Quantum-Systems) bezzatogowe bezzatogowe bezzatogowe
LASER
dugosc fali [nm] 905 1064 1064 905 532 (zielony) bliska podczerwier bliska podczerwied
czestotliwoéé [kHz] h240 2000 2000 720 4 100 100
predkosé pomiaru [pki/s] 480000 brak danych brak danych 720000 4000 100000 100000
pole widzenia [stopnie] 704 20-40 20-40 70 nie dotyczy 46 360
wzor skanowania liniowy powtarzalny, ptatkowy niepowtarzalny brak danych brak danych liniowy profilowy kotowy liniowy
maksymalny zasieg lasera [m] 320 5500 5500 450 50 260 330
doktadnos¢ pomiaru wysokosci [cm] 3 <5 <5 2 2 1 1
digitalizacja petnego ksztattu fali brak danych tak tok nie nie tok tok
maks. liczba rejestrowanych odbi¢ 3 brak danych brak danych 3 brak danych 5 5
przyktadowa gestos¢ chmury [pkt/m kw. ] 300 dla 80 m przy 10 m/s brak danych brak danych 100 dla 100 m brak danych 52-316 dla 80 m (predkos¢ 18 m/s) 40 dlo 100 m (predkosc 4 m/s)
0GOLNE
waga [kg] 1,3 62 37-41 1,0 53 24 1,55
informacje dodatkowe kompaktowy rozmiar, kompatybilnos¢ z dronami | pomiar do 300 linii na sekunde, rejestracja do - pobdr energii 15 W, warunki otoczenia -20 do | penetracja wody do 1,5 jednostki Secchiego, moz- | wytrzymata aluminiowa obudowa gotowa do montazu na wszystkich rodzajach systemow UAS/UAV/
DJI M200 i DJI Matrice 300 RTK, mata waga, | 15 odbi¢, w systemie z kamerami RGB, NIR oraz 40°C, rozwigzanie GNSS-Inertial APX-15 UAV | liwosc integracji z maksymalnie 2 kamerami ze- | RPAS, fatwa integracja dodatkowych sensoréw, mechaniczny i elekiryczny interfejs do montazu IMU,
duza wydajnos¢ 4 ukosnymi (Applanix), skaner laserowy: Livox Avia wngtrznymi, opcja montazu floating support (wy- mozliwos¢ prostego i szybkiego montazu skanera na wszelkiego rodzaju platformach BSP
posazenie do lqdowania na wodzie), aby poprawnie np.: DJI Matrice 300 lub 600.
ustalic putap lotu nalezy uwzgledni¢ maksymalng
gtebokos¢ dna mierzonego obiektu (zbiornik /ciek)
dystrybutor TPI Leica Geosystems Leica Geosystems ProGea SKY Laser-30.pl Laser-30.pl Laser-30.pl
| - — e -

0

MARKA Riegl Laser Measurement Systems Riegl Laser Measurement Systems Riegl Laser Measurement Systems Riegl Laser Measurement Systems Riegl Laser Measurement Systems Riegl Laser Measurement Systems Riegl Laser Measurement Systems
MODEL RIEGL miniVUX-2UAV RIEGL miniVUX-3UAV VP-1 z VUX-LR/VUX-120/VUX-240 VPX z VUX-120/VUX-240 RIEGL VQ-480 11 RIEGL VQ-580 11 Riegl VOQ-780 II
ROK WPROWADZENIA NA RYNEK 2019 2020 2015 2020 2018 2018 2019
PRZEZNACZENIE pomiary topograficzne, rolnictwo, lesnictwo, pomiary topograficzne, rolnictwo, lesnictwo, | rolnictwo precyzyine, archeologia i dziedzictwo kultu- rolnictwo precyzyine, archeologia i dziedzictwo kultu- | kontrola linii energetycznych, toréw kolejowych | mapowanie lodowcdw i pokrywy $nieznej, monito- | pomiary topograficzne z wysokiego putapu, mapo-
monitorowanie lodowcow oraz pokrywy $nieznej, | monitorowanie lodowcw oraz pokrywy $nieinej, | rowe, tworzenie map terenu, badanie Srodowisk miej- rowe, tworzenie map terenu, badanie Srodowisk miej- | i rurociqgow, modelowanie miast, rolnictwo | ring obszarow zalewowych i bagiennych, kontrola li- | wanie $rodowisk miejskich obszardw rolnych oraz le-
wykonywanie dokumentacji archeologiczne; wykonywanie dokumentacji archeologicznej | skich, mapowanie: linie energetyczne, tory kolejowe skich, mapowanie: linie energetyczne, tory kolejowe i lesnictwo nii energetycznych, torw kolejowych i rurociqgdw, | $nych, monitorowanie lodowcéw oraz pokrywy $niez-
i dziedzictwa kulturowego, monit. osuwisk i dziedzictwa kulturowego, monit. osuwisk | i rurociqgi, badanie wypadkéw, zarzqdz. kryzysowe i rurociqgi, badanie wypadkow, zarzqdz. kryzysowe modelowanie miast, rolnictwo i lesnictwo nej, pomiar hrzegdw rzek oraz zbiomikow wodnych
TYP PLATFORMY hezzatogowe bezzatogowe zatogowe lub bezzatogowe zafogowe lub bezzatogowe zafogowe lub bezzatogowe zafogowe lub bezzatogowe zafogowe
LASER
dugosc fali [nm] bliska podczerwien bliska podczerwien bliska podczerwien bliska podczerwien bliska podczerwien bliska podczerwien bliska podczerwien
czestotliwosé [kHz] 200 300 820 lub 1800 1800/1800 2000 2000 2000
predkosé pomiaru [pki/s] 200000 200 000 750 000/1 500 000/1 500 000 1500 000/1 500 000 1250 000 1250 000 1330 000
pole widzenia [stopnie] 360 360 330/100/75 100/75 75 75 60
wzor skanowania liniowy [iniowy [iniowy liniowy liniowy liniowy liniowy
maksymalny zasieg lasera [m] 330 330 1350/1430/1900 1430/1900 2500 2850 6800
doktadnos¢ pomiaru wysokosci [cm] 1 1 1/1/1,5 1/15 2 2 2
digitalizacja petnego ksztattu fali tak tak tok tak tak tak tak
maks. liczba rejestrowanych odbié 5 5 15 15 15 15 15
przyktadowa gestos¢ chmury [pkt/m kw. ] 80 dla 100 m (predkosc 4 m/s) 135 dla 90 m (predkosc 4 m/s) 131 dla 100 m (10 m/s), 270 dla 150 m 270 dla 150 m (15,5 m/s), 120 dla 240 m 124 dla 210 m (predkosc 31 m/s) 66 dla 400 m (predkos¢ 31 m/s) 9,82 dla 1520 m (predkos¢ 78 m/s)
(15,5m/s), 120 dla 240 m (31 m/s) (31 m/s)
0GOLNE
waga [kg] 1,55 1,55 do 20 do 20 10,6 99 20

informacje dodatkowe

wytrzymata aluminiowa obudowa do montazu
na wszystkich rodzajach systeméw UAV, tatwa
integracja dod. sensoréw, mechaniczny i elekir.
interfejs do montazu IMU, prosty montaz na
ré6znych BSP np.: DJI Matrice 300 lub 600

wytrzymata aluminiowa obudowa do montazu
na wszystkich rodzajach systeméw UAV, tatwa
integracja dod. sensoréw, mechaniczny i elekir.
interfejs do montazu IMU, prosty montaz na
r6znych BSP np.: DJI Matrice 300 lub 600

system dla smigtowcéw zatogowych wyposazony
w skaner VUX-TLR, VUX-120 lub VUX-240,
3 kamery oraz IMU/GNSS, posiada uchwyt
mocujgcy umozliwiajgcy szybki montaz
i demontaz

system dla smigtowcdw zatog. wyposazony w VUX-

120 lub VUX-240, 3 kamery i IMU/GNSS, posiada

uchwyt mocujqey umozliwiajqcy szybki montaz i de-

montaz, ustawienie kamer (przod/nadir/tyt) pozwa-
o na uzyskanie doktadnych danych

kompaktowa i lekka konstrukcja do integracii ze

stabilizowanymi UAV, integracja maks. 5 kamer,
whud. system IMU/GNSS, wyjmowana karta

pamigdi i zintegrowany dysk SSD, opcja integradii
7 kotnierzem stabilizujgcym (np. 6SM-4000)

kompaktowa i lekka konstrukcja kompatybilna ze
stabilizowanymi platformami (zyrokoptery, mate
samoloty zatog.), karta pamieci i zintegrowany
dysk SSD, whudowany system IMU, opcja
integracji z tozem stabilizujgcym (np. GSM-4000)

bezproblemowa integracja i kompatybilnos¢
7 innymi systemami i pakietami oprogramowania
Riegl ALS, rownolegte linie skanowania
i rownomierny rozktad punktéw, whudowany
system IMU/GNSS

dystrybutor

Laser-3D.pl

Laser-3D.pl

Laser-3D.pl

Laser-3D.pl

Laser-3D.pl

Laser-3D.pl

Laser-3D.pl
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MARKA Riegl Laser Measurement Systems Riegl Laser Measurement Systems Riegl Laser Measurement Systems Riegl Laser Measurement Systems Riegl Laser Measurement Systems Riegl Laser Measurement Systems Riegl Laser Measurement Systems
MODEL Riegl VQ-780 II-S Riegl VQ-780i Riegl VQ-840-G Riegl VQ-880-G Il Riegl VQ-830-GH Riegl VQ-1560 II Riegl VQ-1560 11-S
ROK WPROWADZENIA NA RYNEK 2021 2017 2019 2018 2017 2019 2020
PRZEZNACZENIE pomiary topograficzne z wysokiego putapu, mapo- | pomiary topograficzne z wysokiego putapu, mapo- | pomiary topograficzno-batymetryczne rzek, pomiary batymetryczne jezior i linii brzegowych, | pomiary batymetryczne jezior i linii brzegowych, | pomiary topograficzne z wysokiego putapu, mapowanie obszaréw miejskich, lodowcow i pokrywy $nieznej,
wanie $rodowisk migjskich, obszarow rolnych oraz le- | wanie Srodowisk miejskich, obszaréw rolnych orazle- | potokdw, kanatow oraz zbiornikow, mapowanie monitoring zagrozen powodziowych, mapowanie | monitoring zagrozen powodziowych, mapowanie | kontrolalinii energetycznych, toréw kolejowychi rurociggow, pomiary linii brzegowej, rolnictwo i lesnictwo
$nych, monitorowanie lodowcow oraz pokrywy $niez- | $nych, monitorowanie lodowcdw oraz pokrywy $niez- | linii brzegowych, pomiary dla budownictwa siedlisk, archeologia podwodna, inzynieria wodna | siedlisk, archeologia podwodna, inzynieria wodna
nej, pomiar brzegéw rzek oraz zbiornikow wodnych | nej, pomiar brzegw rzek oraz zbiomikéw wodnych hydrotechnicznego
TYP PLATFORMY zatogowe zatogowe zatogowe lub bezzatogowe zatogowe z0fogowe zafogowe z0fogowe
LASER
dhugosé fali [nm] bliska podczerwier bliska podczerwier 532 (zielony) bliska podczerwieri/zielony (532) bliska podczerwieri/zielony (532) bliska podczerwieri bliska podczerwieri
czestotliwoéé [kHz] 2000 1000 200 900/700 900/700 4000 4000
predkos¢ pomiaru [pkt/s] 1330000 666000 200000 279 000/700 000 279 000/700 000 2660000 2660000
pole widzenia [stopnie] 60 60 40 40 40 58 58
wzor skanowania liniowy [iniowy eliptyczny i linowy kotowy i liniowy kotowy i liniowy rownolegte linie w zakresie jednego kanatu, kizyzowe linie obu wigzek
maksymalny zasieg lasera [m] 6800 6800 250 2800 2800 6800 7100
doktadnos¢ pomiaru wysokosci [cm] 2 2 2 2,5 2,5 2 2
digitalizacja petnego ksztattu fali tok tak tok tok tok tok tok
maks. liczba rejestrowanych odbi¢ 14 15 15 brak danych brak danych 14 14
przyktadowa gestosé chmury [pkt/m kw. ] 8 dla 1680 m (predkos¢ 87 m/s) 3 dla 2070 m (predkos¢ 87 m/s) 92 dla 75 m (predkos¢ 10 m/s) brak danych brak danych 20 dla 1220 m (predkosc 98 m/s) 20 dla 1220 m (predkosc 98 m/s)
0GOLNE
waga [kg] 20 20 1 6 6 55 55

informacje dodatkowe

bezproblemowa integracja i kompatybilnos¢
zinnymi systemami i pakietami oprogramowania
Riegl ALS, rownolegte linie skanowania
i rownomierny rozktad punktow, whudowany
system IMU/GNSS

bezproblemowa infegracja i kompatybilnos¢
zinnymi systemami i pakietami oprogramowania
Riegl ALS, rawnolegte linie skanowania
i rownomierny rozktad punkiow

penetracja wody do 2,5 jednosti Secchiego, fatwy do
zamontowania na UAV, $migtowcach, zyrokopterach
i matych samolotach, mozliwa integracja dodatkowej
kamery, opcja integracii z tozem stabilizujacym, aby
poprawnie ustali¢ putap lotu nalezy uwzgledni¢ mak-
symalng glebokos¢ dna mierzonego obiekiu

penetraca do 2,5 jednostki Secchiego, wytrzymata i
wodoszczelna obudowa, 2 kanaty lidar (zielony i pod-
czerwony) pozwalajgee na pomiar zanurzonych obiek-
t6w, mozliwos¢ integracji z 2 kamerami, whudowany
IMU/GNSS, prosty montaz, aby poprawnie ustali¢
putap lotu nalezy uwzglednic maks. gtebokos¢ dna

penetracja do 1,5 jednostki Secchiego, 2 kanaty (zie-
lony i podczerwony) pozwalajgce na pomiar obiektéw
pod powierzchnia wody, whudowany system IMU/
GNSS, mozliwosc integracji 2 2 kamerami, gotowy do
montazu na $migfowcu, aby poprawnie ustalic putap
lotu nalezy uwzglednic maks. gtebokos¢ dna

odporny na zaktécenia pochodzenia
atmosferycznego (fzw. szumy atmosferyczne),
mozliwos¢ infegracji z dwoma kamerami,
whudowany system IMU/GNSS, oferuje
dwa kanaty lidar, opcja integracji z tozem
stabilizujgcym (np. GSM-4000)

odporny na zaktécenia pochodzenia
atmosferycznego (fzw. szumy atmosferyczne),
mozliwos¢ infegracji z dwoma kamerami,
whudowany system IMU/GNSS, oferuje
dwa kanaty lidar, opcja infegracji z fozem
stabilizujgcym (np. GSM-4000)

dystrybutor

Laser-3D.pl

Laser-3D.pl

Laser-3D.pl

Laser-3D.pl

Laser-3D.pl

Laser-3D.pl

Laser-3D.pl

SKANERY LOTNICZE

MARKA Riegl Laser Measurement Systems Riegl Laser Measurement Systems Riegl Laser Measurement Systems Riegl Laser Measurement Systems Riegl Laser Measurement Systems Riegl Laser Measurement Systems SATLAB
MODEL Riegl VQ-1560i Riegl VQ-1560i-DW RIEGL VUX-TLR RIEGL VUX-1TUAV RIEGL VUX-120 RIEGL VUX-240 SULI
ROK WPROWADZENIA NA RYNEK 2016 2017 2015 2014 2020 2019 2019
PRZEZNACZENIE mapowanie obszaréw miejskich, lodowcow | prace badawcze, rohnictwo, lesnictwo, monitoring | pomiary topograf,, gémictwo odkrywkowe, rolnictwo, pomiary topograf., gomictwo odkrywkowe, rolnictwo, | pomiary topograficzne, gomictwo odkrywkowe, | pomiary topograficzne, gémictwo odkrywkowe, pomiary fotogrametryczne dronami
i pokrywy $nieznej, modelowanie miast, pokrywy roglinnej (m.in. NDVI), mapowanie | lesnictwo, dokument. z zakresu archeologii  dziedzic- lesnictwo, dokument. z zakresu archeologii i dziedzic- | rolnictwo, lesnictwo, dokumentacja z zakresu rolnictwo, lesnictwo, dokumentacja z zakresu
rolnictwo, lesnictwo, pomiary linii brzegowej lodowcdw i pokrywy $nieznej, kontrola linii | twa kulturowego, kontrolalinii elektroenerget., tordw twa kulturowego, kontrola linii elektroenerget., toréw | ~archeologii i dziedzictwa kulturowego, kontrola | archeologii i dziedzictwa kulturowego, kontrola
jezior i rzek, kontrola linii energetycznych, toréw | energetycznych, toréw kolejowych i rurociqgéw, | kolejowych i rurociggéw, monitor. obszaru budowy, kolejowych i rurociggéw, monitor. obszaru budowy, | linii elektroenergetycznych, toréw kolejowychi | linii elektroenergetycznych, torow kolejowych i
kolejowych i rurociqgow pomiary linii brzegowej badanie $rodowiska miejskiego, mapowanie miast badanie $rodowiska miejskiego, mapowanie miast | rurociggow, monitorowanie obszaru budowy rurociqgow, monitorowanie obszaru budowy
TYP PLATFORMY zafogowe zafogowe zatogowe lub bezzatogowe zatogowe lub bezzatogowe zatogowe lub bezzatogowe zatogowe lub bezzatogowe bezzatogowe
LASER
dugosc fali [nm] bliska podczerwieri bliska podczerwiei i zielony (532) bliska podczerwied bliska podczerwieri bliska podczerwieri bliska podczerwier 905
czestotliwoéé [kHz] 2000 2x1000 820 550 1800 1800 brak danych
predkos¢ pomiaru [pkt/s] 1330000 1330000 750 000 500000 1500000 1500000 brak danych
pole widzenia [stopnie] 58 58 330 330 100 75 30
wzor skanowania rownolegte linie w zakresie jednego kanatu, krzyzowe linie obu wigzek liniowy liniowy 3 linie: do przodu, w dét, do tytu liniowy kotowy
maksymalny zasieg lasera [m] 6800 5600 1350 920 1430 1900 100
doktadnos¢ pomiaru wysokosci [cm] 2 2 1 0,5 1 15 3
digitalizacja petnego ksztattu fali tok tak tok tak tok tok brak danych
maks. liczba rejestrowanych odbi¢ brak danych brak danych 15 brak danych 15 15 brak danych
przyktadowa gestosé chmury [pkt/m kw. ] 7 dla 2070 m (predkosc 87 m/s) brak danych 131 dla 100 m (predkos¢ 10 m/s) 88 dla 100 m (predkosc 10 m/s) 270 dla 150 m (predkosc 15,5 m/s) 120 dla 240 m (predkos¢ 31 m/s) brak danych
0GOLNE
waga [kg] 55 60 3,5 35 2 4] 3

informacje dodatkowe

odporny na zaktécenia pochodzenia
atmosferycznego (tzw. szumy atmosferyczne),
wyposazony w dwa kanaty lidar, mozliwos¢
integracji dwdch kamer, whudowany system IMU/
GNSS, opcja infegracji z fozem stabilizujgcym
(np. GSM-4000)

mozliwos¢ infegracji z dwoma kamerami,
whudowany system IMU/GNSS, wyposazony
w dwa kanaty lidar o rdznych dtugosciach fal
(zielonej i podczerwieni), opcja integracji z fozem
stabilizujgcym (np. GSM-4000)

tatwy do zamontowania na platformach
bezzatogowych (UAV) oraz na $migtowcach,
2yrokopterach i innych ultralekkich samolotach
zatogowych, fatwa integracja dodatkowych
sensorow, mozliwos¢ uzyskania nieograniczonej
liczby ech sygnatu, mozliwosc integracji z IMU

kompaktowa i wytrzymata obudowa, fatwy montaz
na platformy UAS/UAV/RPAS, mozliwos¢ zamonto-
wania w dowolnym kierunku nawet przy ograniczo-
nych warunkach wagi oraz wolnej przestrzeni, mecha-
niczny i elekiryczny interfejs do integracji IMU, tatwa
integracja dodatkowych sensorow

tatwy do zamontowania na UAV oraz na $migtow-
cach, Zyrokopterach i innych matych samolotach zo-
togowych, tatwa integracja sensoréw (maksymalnie
4 sztuk), mozliwos¢ integracji z systemem IMU, moz-
liwos¢ prostego i szybkiego montazu na wszelakiego
rodzaju platformach BSP np. DJI Matrice 600

tatwy do zamontowania na platformach
bezzatogowych (UAV) oraz na $migtowcach,
1yrokopterach i innych matych samolotach
zatogowych, fatwa infegracja sensoréw
(maksymalnie 4 sztuk), mozliwos¢ integracji
z systemem IMU

podwdjny system powrotu, zintegrowany

web serwer do moniforingu i konfiguracji,

IMU (X/Y/:0,02/0,02/0,02 m, B/R/H:
0,025/0,025/0,1 stopnia)

dystrybutor

Laser-30.pl

Laser-3D.pl

Laser-3D.pl

Laser-30.pl

Laser-30.pl

Laser-30.pl

Satlab Geosolutions Polska, GPS Global Solutions
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SKANERY LOTNICZE

MARKA Teledyne Optech Teledyne Optech Teledyne Optech Teledyne Optech Teledyne Optech
MODEL CL-90 CL-360 Eclipse Galaxy T1000/Prime Titan
ROK WPROWADZENIA NA RYNEK 2019 2019 2016 2014/2015 2014
PRZEZNACZENIE pomiary z niskiego putapu pomiary z niskiego putapu pomiary korytarzowe, pomiary mniejszych skanowanie rozlegtych obszardw, w tym terenéw dzienne i nocne pomiary wielospekiralne,
obszaréw, lesnictwo, rolnictwo, gornictwo gorzystych, pomiary korytarzowe, inwentaryzacja | pomiary batymetryczne ptytkich wad, pomiary
[inii energetycznych, pomiary miast roslinnosci i topografii
TYP PLATFORMY bezzatogowe bezzatogowe zatogowe zafogowe zatogowe
LASER
dugosc fali [nm] 1550 1550 1550 1064 532, 1064, 1550
czestotliwosé [kHz] brak danych 500 450 1000 900
predkosé pomiaru [pki/s] brak danych brak danych brak danych brak danych brak danych
pole widzenia [stopnie] regulowane 360 60 60 60
wzor skanowania brak danych brak danych brak danych brak danych brak danych
maksymalny zasieg lasera [m] 120 775 1000 4700/6000 2000
doktadnos¢ pomiaru wysokosci [cm] 1 1 5 B 2
digitalizacja petnego ksztattu fali brak danych brak danych nie tok tak
maks. liczba rejestrowanych odbic brak danych brak danych brak danych brak danych brak danych
przyktadowa gestosé chmury [pkt/m kw. ] brak danych brak danych brak danych brak danych brak danych
0GOLNE
waga [kg] 4] 35 31 27/35 116
informacje dodatkowe skuteczna penetracja rodlinnosd, niskie szumy, pomiar do 250 linii na sekunde, skuteczna niskokosztowa platforma, niewielkie wymiary, rejestracja do 5 odbic, technologie SwathTRAK (utrzy- | pierwszy na $wiecie wielospektralny lidar
wysoka precyzja pomiaru penetracja roslinnosc oraz pomiar niewielkich | prosta obstuga oraz tatwe przetwarzanie danych mywanie state szerokosci Sciezki zbierania danych)
obiektéw i PulseTRAK (zapobieganie martwym polom)
dystrybutor (zerski Trade Polska (zerski Trade Polska (zerski Trade Polska (zerski Trade Polska Czerski Trade Polska

SKANERY LOTNICZE

MARKA YellowScan YellowScan YellowScan YellowScan YellowScan
MODEL Mapper Surveyor Surveyor Ultra Vx-15/15+ Vx-20
ROK WPROWADZENIA NA RYNEK 2020 2016 2017 2017 2018
PRZEZNACZENIE dlo zastosowai w geodezji, architekturze, dlo zastosowait w geodezji, architekturze, dlo zastosowan w geodezii, architekturze, dlo zastosowai w geodezji, architekturze, dlo zastosowan w geodezji, architekturze,
gornictwie, archeologii, lesnictwie, pomiarach gormictwie, archeologii, lesnictwie, pomiarach gorictwie, archeologii, lesnictwie, pomiarach gormictwie, archeologii, lesnictwie, pomiarach | gomictwie, archeologii, lesnictwie, pomiarach
inzynieryjnych i topograficznych inzynieryjnych i topograficznych inzynieryjnych i topograficznych inzynieryjnych i topograficznych inzynieryjnych i topograficznych
TYP PLATFORMY bezzatogowe bezzatogowe bezzatogowe bezzatogowe bezzatogowe
LASER
dhugosc fali [nm] 905 905 903 905 905
czestotliwoéé [kHz] 240 300 600 100-300 100-300
predkosé pomiaru [pki/s] 240000 300000 600000 100 000/200 000 100 000,/200 000
pole widzenia [stopnie] 81,7 360 360 360 360
wzor skanowania non-repefitive brak danych brak danych brak danych brak danych
maksymalny zasigg lasera [m] 115 100 200 250 250
doktadnos¢ pomiaru wysokosci [cm] 3 5 5 5 25
digitalizacja petnego ksztattu fali brak danych brak danych brak danych brak danych brak danych
maks. liczba rejestrowanych odbi¢ 2 2 2 5 5

przyktadowa gestosé chmury [pkt/m kw. ]

400 dlo 50 m (predkosc 5 m/s)

85 dla 50 m (predkosc 5 m/s)

340 dla 50 m (predkos¢ 5 m/s)

150 dla 50 m (predkosc 5 m/s)

150 dla 50 m (predkos¢ 5 m/s)

0GOLNE

waga [kg] 14 1,6 1,7 26 3]
informacje dodatkowe rejestracja do 2 odbi¢, czas pracy 1,5 godz., pobor | rejestracia do 2 odbic, czas pracy 1,5 godz., pobér | rejestracja do 2 odbic, czas pracy 1,2 godz., pobér rejestracja do 5 odbi¢, czas pracy 1,5 godz,, rejestracja do 5 odbic, czas pracy 1,5 godz,,
energii 19 W, warunki otoczenia -20 do 40°C, energii 15 W, warunki otoczenia -20 do 50°C, energii 19 W, warunki otoczenia -10 do 40°C, pobdr energii 25 W, warunki ofoczenia -20 do pohdr energii 25 W, warunki otoczenia -20 do
wymiary 144 x 9,5 x 14,2 cm, rozwiqzanie GNSS- | wymiary 16 x 10,5 x 14 cm, rozwigzanie GNSS- | wymiary 18 W 10,5 x 14 cm, Applanix APX-15 UAV 40°C, wymiary 35 x 11 x 17 cm, 40°C, wymiary 35 x 11 x 17 cm,
Inertial Applanix APX-15 UAV Inertial Applanix APX-15 UAV Applanix APX-15 UAV Applanix APX-20 UAV
dystrybutor Geoline Geoline Geoline Geoline Geoline
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OPROGRAMOWANIE

= ; Bt
. —.

APLIKACJA As-Built for AutoCAD As-Built for Revit As-Built Modeller AutoCAD + ReCap Bentley ContextCapture Editor Bentley Descartes Bentley Pointools
AKTUALNA WERSJA 2020.2 2020.1 2020.1 2023 CONNECT Edition CONNECT Edition CONNECT Edition
PRODUCENT Faro Faro Faro Autodesk Bentley Systems Bentley Systems Bentley Systems
TYP APLIKACII naktadka na Autodesk AutoCAD nakfadka na Autodesk Revit samodzielna samodzielna samodzielna naktadka na MicroStation lub samodzielna samodzielna
MINIMALNE WYMAGANIA Windows 64-bit, 16 GB RAM, obstuga DirectX 11 | Windows 64-bit, 16 GB RAM, obstuga DirectX 11 | Windows 64-bit, 16 GB RAM, obstuga DirectX 11 Windows 7/8,/10 64-hit, 16 GB RAM, procesor Windows 7 SP1/8.1/10, Server 2008 R2 Windows 7 SP1/8.1/10, Server 2008 R2 Windows 7/8.1/10, procesor 2,0 GHz, Intel lub
Intel Pentium lub Xeon lub AMD Athlon 64 SP1/2012 R2/2016, procesor 1,0 GHz Intel SP1/2012 R2/2016, procesor 1,0 GHz Intel AMD, 4 GB RAM, karta NVIDIA lub ATI (AMD)
lub AMD, 4 GB RAM (rekomendowane 16 GB), lub AMD, 4 GB RAM (rekomendowane 16 GB),
Karta NVIDIA lub ATI (AMD) Karta NVIDIA lub ATI (AMD)

PRZEZNACZENIE archeologia, architektura, zarzqdzanie majqtkiem, | archeologia, architektura, zarzqdzanie majqtkiem, | archeologia, architektura, zarzqdzanie majatkiem, uniwersalna platforma CAD do zastosowai przemystowych, gorniczych, edycji | do zastosowari przemystowych, gorniczych, edycji | do zastosowari przemystowych, gérniczych, edydji

konserwacja zabytkdw, projektowanie BIM, konserwacja zabytkdw, projektowanie BIM, konserwacja zabytkéw, projektowanie BIM, danych z lotniczego/naziemnego/mobilnego danych z lotniczego/naziemnego/mobilnego danych z lotniczego/naziemnego/mobilnego

pomiary inzynierskie pomiary inzynierskie pomiary inzynierskie skaningu, kontrola jakosci danych skaningu, kontrola jakosci danych skaningu, kontrola jakosci danych

WYMIANA DANYCH

obstugiwane formaty chmur punktow

RSP, RCS, FLS, PTS, PTX, LAS, LAZ ZFS, CL3, CLR,
E57, RSP, TXT, XYZ

RSP, RCS, FLS, PTS, PTX, LAS, LAZ ZFS, CL3, CLR,
E57, RSP, TXT, XYZ

RSP, RCS, FLS, PTS, PTX, LAS, LAZ, ZFS, (L3, CLR,
E57, RSP, TXT, XYZ

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

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

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

ASClI, POD, Terrascan BIN, LAS, LAZ, E57, PTX
i PTS, FLS i FLW, 3DD, RXP, RDB i RSP, IXF, CL3,

PCG, XYB IS IS DeltaSphere 3000 RTPI, ZFS
formaty eksportu danych 3D formaty eksportowane przez AutoCAD formaty eksportowane przez Revit DXF, STEP, 1GS, STL, OBJ, PLY DWG, DXF, STP Pointools, POD, LAS, XYZ Pointools, POD, LAS, XYZ Pointools, POD, LAS, XYZ, PTS
NARZEDZIA
typy wektoryzowanych obiektéw linie, ptaszczyzny, walce, rury, elementy Sciany, okna, rury, elementy konstrukei stalowych linia, ptaszczyzna, walec brak danych linia, ptaszczyzna, walec, kula, prostopadtoscian | linia, ptaszczyzna, walec, kula, prostopadtoscian nie dotyczy
konstrukeji stalowych i inne i inne
automatyczna klosyfikacja chmur punktéw nie nie tak nie nie nie nie
(grunt, roslinnosé, budynki itd.)
rozrzedzanie chmury punkfow tok nie tak tak tak tak tak
(o n-ty punki)
generowanie numerycznych modeli tok nie nie nie tak tok nie
typu grid/TIN
generownie orfoobrazow tak nie tok nie tok tok nie
generowanie przekrojow tok nie tok tok tok tok tok
tworzenie panoram ze zdjg¢ tok nie nie nie tok tok nie
obliczanie objgtosci tok nie tak nie tok tak nie
badanie kolizji (clash detection) tok nie nie nie nie tok tok
teksturowanie chmury zdjeciami nie nie tak nie tak tok nie
generowanie filmow nie nie tak tak nie tok tok
nadawanie georeferencji nie nie nie tak tak tak tak
tqczenie skanow ,chmura do chmury” nie nie nie nie tak tak tak
automatyczne odnajdowanie celow nie nie nie tak tak tak tak
obstuga polskich ukt. wspotrzednych tak nie nie tak tak tak tak
transformacje chmur punkiow tak nie nie tok tok tok tok
inne istotne narzedzia wezytywanie skanow za pomocq Autodesk ReCap, | wezytywanie skanw za pomocq Autodesk ReCap, | przesytanie punktéw wskazanych na chmurze - tworzenie trojwymiarowych dokumentéw PDF tworzenie trojwymiarowych dokumentéw PDF -
mozliwos¢ automatycznego wpasowywania mozliwos¢ automatycznego wpasowywania punkiéw do oprogramowari CAD, tworzenie
obiektow takich jak rury, zawory, elementy | obiektéw oraz szybkiego modelowania budynkow, podgladow VR z chmur punktow
konstrukgji stalowych obiektow przemystowych
CENA [netto] brak danych brak danych brak danych 1755 euro/rok brak danych brak danych brak danych
DYSTRYBUTOR TPl TPI TPl ProCAD Bentley Systems i partnerzy Bentley Systems i partnerzy Bentley Systems i partnerzy

76 GEODETA

SKANOWANIE LASEROWE NR 1 (7) CZERWIEC 2021

GEODETA 77

SKANOWANIE LASEROWE NR 1 (7) CZERWIEC 2021



OPROGRAMOWANIE
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APLIKACJA BuildIT Construction arlson Point Cloud Civil 3D + ReCap CloudStation ™15 Cyclone3DR EdgeWise ENVI

AKTUALNA WERSJA 2021.1 2021 2023 3.0 2021.1 5.6 5.6

PRODUCENT Faro Carlson Software Autodesk YellowScan Hexagon (learEdge3D L3Harris

TYP APLIKACII samodzielna whudowany silnik IntelliCAD lub naktadka na somodzielna samodzielna samodzielna samodzielna samodzielna

AutoCAD
MINIMALNE WYMAGANIA Windows 64-bit, procesor 8-rdzeniowy, 16 GB Windows 7/8/10 64-bit, minimum 8 GB RAM Windows 7/8,/10 64-hit, 16 GB RAM, procesor Intel Core I5, 8 GB RAM, GeForce GTX 660, procesor 2 GHz, 4 GB RAM, OpenGL, HDD 40 GB | Windows 64-bit, 8 GB RAM, karta graficzna 1 GB procesor Intel /AMD 64-bit, 8 GB RAM
RAM, karta graficzna NVIDIA 2 GB Intel Pentium ub Xeon lub AMD Athlon 64 Windows 10

PRZEZNACZENIE wszechstronna kontrola skanowanych obiektow inzynieria lgdowa, geodezja, GIS inzynieria lgdowa, drogi, geodezja, GIS do opracowari, edycji, zarzqdzania chmurg przetwarzanie danych z naziemnego/mobilnego automatyczna zamiana chmur punktéw na | narzedzia do analiz obrazowych oraz generowania
poprzez pordwywanie skandw z modelami 3D, punktéw pozyskang ze skanerdw. skaningu i modelowanie 3D mesh, w tym import, modele 3D instalacji rurowych, konstrukji produktow pochodnych z chmur punkiéw ze
sprawdzanie ptaskosci, pionowosd, osiowosci edycjo, kontrola, animacje stalowych, $cian, okien i drzwi; umozliwia skaningu (lotniczego lub naziemnego) oraz

redukcje czasu opracowania nawet 0 70% tworzenie obiektéw 3D (drzewa, budynki, linie
energetyczne)
WYMIANA DANYCH

obstugiwane formaty chmur punkiow

FLS, PTS, E57, TXT, ASC

LAS, LAZ, TXT, XYZ, CSV, FLS, FWS, E57, PLY, CLD

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

LAS, E57, PTS, PTX, generic ASCII

ASC, CSV, XYZ, TXT, PTS, PTX, SDB, E57, 3P1, NSD,
S0, STL, RAW, SWB, SWL, GSN, AC, PLY, FLS,
FWS, PSL, LAS, LAZ, IFS, Esri ASC, DP

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

LAS, LAZ, TXT, NTF, BIN, SID

formaty eksportu danych 3D STEP, IGS, SAT, STL LAS, LAZ, GRID, DXF DWG, DXF, STP, LandXML, DEM LAS, DTM, TIFF TXT, €SV, XYZ, ASC, IGS, LAS, LAZ, NSD, PTS, PTX, |  kompatybilne z AutoCAD, Microstation, Revit, LAS, BIN, TXT, SHP, DXF, CSV
DXF, DXF (mesh as polyline), MSH, 0BJ, PBI, PLY, AutoCAD Plant3D, PDMS, Cadworx
POLY, STLASCII, STL BINARY, STP, WRL, VRML, IV,
XML, 16S, IGES, STEP, PDF 3D
NARZEDZIA
typy wektoryzowanych obiektéw linie, ptaszczyzny, walce, kule, stozki, paraboloidy, | polilinie, ptaszczyzny, profile, przekroje, bryty, brak danych brak danych linia, polilinia, okrqg, kwadrat, ptaszczyzna, plaszczyzny, Sciany, okna, elementy konstrukgi linia, ptaszczyzna, prostopadtoscian
powierzchnie siatka GRID walec, kulg, stoek, siatka TIN dowolnego stalowych
obiektu, spline, NURBS
automatyczna klosyfikacja chmur punktéw nie nie tak tak tak tak tak
(grunt, roslinnos¢, budynki itd.)
rozrzedzanie chmury punktow tak tok tak tok tok nie nie
(co n-ty punki)
generowanie numerycznych modeli tak tok tok tok tok tok tok
typu grid/TIN
generownie ortoobrazow nie ni nie tok tok nie tak
generowanie przekrojow tok tak tak tak tak nie tak
tworzenie panoram ze zdjg¢ nie nie nie tak nie nie nie
obliczanie objgtosci tak tak tak tak tak nie nie
badanie kolizji (clash detection) tak nie nie nie tak nie nie
teksturowanie chmury zdjeciami nie nig nie tak tak ni nig
generowanie filméw nie nie tak brak danych tak nie nie
nadawanie georeferencji nie tak tak tak tak nie tak
tqczenie skanéw ,chmura do chmury” tak nie nie tak tak nie nie
automatyczne odnajdowanie celow tak nie tok tak tak nie nie
obstuga polskich ukt. wspétrzednych nie tak tak tak tak nie tak
transformacje chmur punktow tak tak tak tak tak tak tak
inne istotne narzedzia automatyzacja operacji oraz generowanie - - - zoawansowane modelowanie siatki TIN, tworzenie modeli w sposéb automatyczny przypisywanie wartosci RGB z ortofotomapy
kontrolnych raportéw PDF, HTML i XLSX zaowansowane badanie deformacji obiektéw, 7 wykorzystaniem chmur punktow do chmury punktéw, analizy widocznosd,
inzynieria odwrotna, powierzchnie NURBS, przetwarzanie wsadowe, mozliwos¢ pisania (w IDL
poréwnania chmur i modeli z generowaniem ub Python) i dodawania wtasnych algorytméw,
raportow, zaawansowane obliczanie objgfosd, intergracja z ArcGIS oraz ArcGIS Pro, bogaty
przekroje, modut tunel, ekstrakcja terenu, zestaw dostepnych analiz obrazowych (réwniez
ekstrakcja budynkéw, warstwice, zoawansowana dla danych hiperspekiralnych)
analiza terenu, import whasnych skryptow
CENA [netto] brak danych brak danych 2400 euro/rok brak danych od 26 000 zt brak danych brak danych
DYSTRYBUTOR TPl Carlson Software ProCAD Geoline Leica Geosystems TPl Esri Polska
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OPROGRAMOWANIE

APLIKACJA Faro ZONE Global Mapper PL + modut LIDAR IMAGINE Professional JRC 3D Reconstructor Leica CloudWorx dla AutoCAD Leica CloudWorx dla BricsCAD Leica CloudWorx dla MicroStation
AKTUALNA WERSJA 2021 22.1 2020 4.3 2021.0 2021.0 2021.0
PRODUCENT Faro Blue Marble Geographics Hexagon Geospatial Gexcel Leica Geosystems Leica Geosystems Leica Geosystems
TYP APLIKACII samodzielna 6M - samodzielna aplikacja, LiDAR - opcjonany somodzielna samodzielna naktadka na Autodesk AutoCAD nakfadka na BricsCAD nakfadka na MicroStation
modut
MINIMALNE WYMAGANIA Windows 64-bit, 16 GB RAM, karta graficzna 4 GB Windows 8/10 (32-bit lub 64-bit), licencje procesor 32-bit: Intel Pentium 4 HT, Core Duo, Windows 64-bit, procesor 8-rdzeniowy, 16 GB procesor 2 GHz, 4 GB RAM, OpenGL procesor 2 GHz, 4 GB RAM, OpenGL procesor 2 GHz, 4 GB RAM, OpenGL
sieciowe: Windows Server 2012/2016/2019, Xeon; 64-bit: Intel 64 (EM64T), AMD 64 (lub RAM, karta graficzna NVIDIA 2 GB
4GB RAM, 500 MB wolnego miejsca na dysku, podobne), 4 GB RAM
obstuga sterownika wideo Open6L v3.3
PRZEZNACZENIE stuzby bezpieczerswa publicznego. analiza i przetwarzanie danych GIS i lidar, przetwarzanie, analizy, kontrola jakosci import, automatyczne tqczenie i georeferencja zarzqdzanie chmurami punktow zarzqdzanie chmurami punktow zarzqdzanie chmurami punktéw i modelowanie
kryminalistyka, ubezpieczenia przetwarzanie chmur punktéw na potrzeby danych GIS skandw, filtracjo; generowanie produkidow: i modelowanie 3D i modelowanie 3D 3D
gospodarki przestrzennej, geodezij, transportu, 3D mesh, rzuty, widoki; procesy pomiarowe
geologii, hydrogeologii, logistyki, wojskowosci, i analityczne: pomiary wsp., wymiarow,
kartografii, przemystu naftowego powierzchni, objetosci, generowanie przekrojéw,
analizy odstepstw, generowanie powierzchni,
ortofotomap z chmur punktdw itp.; generowanie
raportéw, wideo, raportéw zmian obiektow itp.
WYMIANA DANYCH
obstugiwane formaty chmur punktow FAR. CZD, PZD, BLZ, DXF, DWG, TIFF, FLS, XYZ, JPG, | LAS, LAZ, GZ, TAR, TGZ, ZIP, BPF, E57, zLAS, PTS, LAS (1.0-1.4), LAZ, mrSID FLS, ZFS, RXP, 3DD, X3S, X3M, CLR, CL3, DP, IXF, IMP, HeXML, RCP, Jetstream, LGS IMP, HeXML, RCP, Jetstream, LGS IMP, Jetstream, LGS

SPL, E57

MrSID MG4, ZFS

NCTRI, TXT, LAS, LAZ, E57, PTX, PTS, ASC, PLY, CSV
oraz projekty RISCAN PRO, Z+F, Faro Scene

formaty eksportu danych 3D

kompatybilne z AutoCAD, Microstation, VR

3DS Max, Autodesk FBX, Blender BLEND, COLLADA
3D (DAE), 0B, PLY, STL, SKP. PDF 3D

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

TXT, LAS, LAZ, E57, PTX, PTS, ASC, PLY, PTC, IXF,
DXF, STL, WRL, 3DS, PLY, OBJ, DAE, RECPRJ,

(OE i takie jak w AutoCAD

COE i takie jak w BricsCAD

(OE i takie jak w MicroStation

RUP, RGP
NARZEDZIA
typy wektoryzowanych obiektéw nie dotyczy punkt, linia, krzywa, wielokqt, walec, brak danych linie, ptaszczyzny, walec, kula, prostopadtoscian | linia, tuk, rura, ptaszczyzna, przebieg rurociagu | linia, fuk, rura, plaszczyzna, przebieg rurociggu [inia, tuk, rura, ptaszczyzna
prostopadtoscian, ptaszczyzna (walce i kolanka), ksztatti stalowe (walce i kolanka), ksztatti stalowe
automatyczna klosyfikacja chmur punktéw nie tak modut Classify nie nie nie nie
(grunt, rolinnos¢, budynki itd.)
rozrzedzanie chmury punkfow tok tak nie tak tak tak tak
(o n-ty punki)
generowanie numerycznych modeli tok tok modut Terrain Prep. Tool tak nie nie nie
typu grid/TIN
generownie orfoobrazow tak tak modut Photogrammetry/Ortorectification tak tak tak nie
generowanie przekrojow tak tok modut Polyline lub Rectangle Profile tak nie nie nie
tworzenie panoram ze zdjg¢ nie nie brak danych opcja nie nie nie
obliczanie objgtosci nie tak modut Volumentric Analysis tak nie nie nie
badanie kolizji (clash detection) tok nie brak danych tak tak tak tak
teksturowanie chmury zdjeciami tak tok modut RGB Encode opcja tok tok tok
generowanie filmow tak tak modut VirtualGIS tak nie nie nie
nadawanie georeferendji nie tak modut Transform & Ortho tak nie nie nie
fqczenie skanow ,chmura do chmury” nie nie modut Merge tak nie nie nie
automatyczne odnajdowanie celow nie nie brak danych tok nie nie nie
obstuga polskich ukt. wspotrzednych nie tak, w tym przez pliki PRJ tak nie nie nie nie
transformacje chmur punktow tok tok modut Reproject tok tok tok nie

inne istotne narzedzia

symulacja wypadkow, analizy poslizgow, analizy
balistyczne, analizy $ladéw krwawych

generowanie zarysu 3D obiektow, ekstrakja
modeli 3D budynkéw, wyodrebnianie drzew i linii
wysokiego napiecia, automat. generowanie
powierzchni terenu na podstawie chmury,
generowanie izolinii i mapy zlewni, symulacja
wzrostu poziomu wody, kalkulator rastrowy,
tworzenie map gestosci pkt, analizy widocznosd,
tworzenie diagramu Woronoja, tryb przelotu
3D, mozliwos¢ przezentacji i inferaktywne;
wizualizacji map w serwisie on-line MangoMap.
om

Imagine Photogrametry - narzedzie
fofogrametryczne,
Spatial Model Editor - modelowanie procesdw,
Imagine Auto DTM - automatyczne generowanie
chmury punktdw z projektow fotogrametrycznych

modut LINEUP PRO: automatyczna rejestracja
skanow w trybie chmura do chmury, dostep
do petnej gamy narzedzi oferowanych
w poszczegélnych wersjach dla grup branzowych,
potaczenie z ReCap Pro (import /eksport) i z
Gexcel ReCap Plug-in

obstuga duzych chmur punktdw, narzedzia
selekeji chmur, limit box, ptaszczyzna tngca,
synchronizacja z TrueSpace

obstuga duzych chmur punktdw, narzedzia
selekeji chmur, limit box, ptaszczyzna tngca,
synchronizacja z TrueSpace

obstuga duzych chmur punktdw, narzedzia
selekeji chmur, limit box, ptaszczyzna tngca,
synchronizacja z TrueSpace

CENA [netto] brak danych Global Mapper - ok. 2200 z, brak danych brak danych 13000 zt 13000 zt 13000 zt
modut LiDAR - ok. 2200 zt
DYSTRYBUTOR TPI Gambit C0iS Intergraph Polska, Geosystems Polska Czerski Trade Polska, GPS Global Solutions, TPI Leica Geosystems Leica Geosystems Leica Geosystems
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OPROGRAMOWANIE

APLIKACJA Leica ClovdWorx dla Navisworks Leica ClovdWorx dla PDMS Leica CloudWorx dla Revit Leica CloudWorx dla SolidWorks Leica Cyclone Leica Cyclone Register360 LiMON Editor
AKTUALNA WERSJA 2021.0 2021.0 2021.0 2021.0 2021.1 2021.1 4.0
PRODUCENT Leica Geosystems Leica Geosystems Leica Geosystems Leica Geosystems Leica Geosystems Leica Geosystems DEPHOS Group
TYP APLIKACI naktadka na Autodesk Navisworks naktadka na AVEVA PDMS naktadka na Autodesk Revit naktadka na Solidworks samodzielna samodzielna samodzielna
MINIMALNE WYMAGANIA brak danych 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, HDD 40 GB | procesor 2 GHz, 4 GB RAM, OpenGL, HDD 40 GB procesor Intel i5, 8 GB RAM, karta graficzna
GeForce GT630 1 GB lub zblizona
PRZEZNACZENIE zarzqdzanie chmurami punktéw i badanie kolizii zarzqdzanie chmurami punktow zarzqdzanie chmurami punktéw i modelowanie 3D zarzqdzanie chmurami punkiw i modelowanie 3D | przetwarzanie danych z naziemnego/mobilnego | przetwarzanie danych z naziemnego skaningu manualna Klasyfikacja chmur pkt, tworzenie
7 projektem i modelowanie 3D skaningu i modelowanie 3D, w tym import, w tym import, edycja, kontrola w locie modeli powierzchni terenu w postaci siatki
edycja, kontrola, animacje TIN, wizualizacje chmur punktow z modelami
3D m.in. CityGML, sporzqdzanie dokumentacji
wraz z wymiarowaniem, praca na b. duzych
zbiorach danych lidar, wspétpraca z LiMON Server,
jakosciowa i ilosciowa kontrola danych lidar
WYMIANA DANYCH

obstugiwane formaty chmur punktéw

IMP, HeXML, Jetstream, LGS

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

IMP, HeXML, RCP, Jetstream, LGS

IMP, HeXML, RCP, Jetstream, LGS

IMP, Leica MS50/60, BLK360, Leica Pegasus,
DPI-8, DBX, TXT, PTS, PTX, PTZ, PTG, PTB, COE,
IFS, IFC, IXF, LAS (1.4), FLS, FLW, FPR, RSP, RXP,
3DD, E57, LandXML, HeXML

BLK360, RTC360, P30,/40/50, C5/10, E57, PTG,
PTX, TXT, FLS, FPR, FWS, FARO RAW, ZFC, ZFS,
LFPR]

LAS, LAZ, ASC, ASCII, TXT, PTS, LSV

formaty eksportu danych 3D

takie jok w Navisworks

COE i takie jak w AVEVA PDMS

COE i takie jak w Revit

(O i takie jak w SolidWorks

XYL, PTS, PTX, PTG, PCF, PTZ, PTB, DXF, COE, E57,
LandXML, SDNF, MSH, JSV, LGS, RCP, formaty

E57, PTX, PTS, PTG, LGS, JSV, RCP, formaty wtasne

chmura pkt: LAS 1.4, LAZ, ASC, ASCIL, TXT, XYZ,
PTS; wektor: SHP, KML, TXT, XYZ

whasne
NARZEDZIA
typy wektoryzowanych obiektéw brak danych punkt $rodka rury potqezenia rur, plaszczyzna, ksztattki stalowe linia, tuk, rura, ptaszczyzna, przebieg rurociggu linia, polilinia, okrag, wielokgt, spline, nie dotyczy punkty, polilinie, poligony
(walce i kolanka), ksztattki stalowe plaszczyzna, ptaszezyzna pogrubiona, walec,

kula, stozek, prostopadtoscian, naroznik, ksztatti

stalowe: kolanko, ztqczka, zweika, kryza, tréjnik,

zawdr, katownik, ceownik, teownik, dwuteownik,

profil zamknigty

automatyczna klasyfikacja chmur punktéw nie nie nie nie tak nie nie
(grunt, roslinnos¢, budynki itd.)
rozrzedzanie chmury punktow tak tak tak tak tak tak tak (automatycznie)
(co n-ty punki)
generowanie numerycznych modeli nie nie nie nie tak nie tak
typu grid/TIN
generownie orfoobrazow nie nie nie tak tak tak nie
generowanie przekrojow nie nie nie nie tak tak tak
tworzenie panoram ze zdjg¢ nie nie nie nie tak tak nie
obliczanie objgtosci nie nie nie nie tak nie tak
badanie kolizji (clash detection) tak tak nie tak tak nie nie
teksturowanie chmury zdjeciami tak tak tok tak tak tok nie
generowanie filmow nie nie nie nie tak nie nie
nadawanie georeferencji nie nie nie nie tak tak nie
tqczenie skanow ,chmura do chmury” nie nie nie nie tak tak nie
automatyczne odnajdowanie celow nie nie nie nie tak tak nie
obstuga polskich ukt. wspotrzednych nie nie nie nie tak tak tak
transformacje chmur punkiow nie nie nie tak tak tak tak

inne istotne narzedzia

cigcia, 3D limit box, narzedzia badania kolizji

obstuga duzych chmur punktdw, narzedzia selekji

obstuga duzych chmur punktdw, narzedzia selekdji

obstuga duzych chmur punktéw, narzedzia

automatyczne wpasowanie skanéw na tarcze lub

automatyczne wpasowanie skanéw na tarcze

Klasyfikacja wzgledem aktywnej wysokosci

chmury z modelem chmur, limit box, ptaszczyzna tngea chmur, limit box, paszczyzna tngca selekeji chmur, limit box, ptaszczyzna tngca, | dopasowanie bez tarcz, automatyczna orientacja |  lub dopasowanie bez tarcz, chmura do chmury, oraz w okreslonym przedziale intensywnosi,
synchronizacja z TrueSpace stanowisk, obstuga do 2 miliardéw punktow, | smart align, software’owe wspomaganie fqczenia | - wyswietlanie modeli 3D (GML, 0BJ, 3DS, DAE,
automatyczne wpasowanie rur i ksztattek chmur punkidw, do 2000 stanowisk, FBX, IFC), obstuga WMS, integracja z ULDK,
stalowych w chmurze, manager przekrojow czyszczenie skanow wspétpraca z LiMON Server, skréty klawiszowe,
tworzenie mapy gestosci chmur punktow,
wyswietlanie danych w rybie stereo
CENA [netto] 13000 zt 17500 zt 13000 zt 13000 zt od 6950 zt 15500 zt licencja trwata: 5990 zt, subskrypcja roczna:
1990 zt, subskrypcja miesigezna: 199 zt
DYSTRYBUTOR Leica Geosystems Leica Geosystems Leica Geosystems Leica Geosystems Leica Geosystems Leica Geosystems DEPHOS Group
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OPROGRAMOWANIE

APLIKACJA LiMON Editor PRO LiMON Viewer LiMON Viewer PRO LiS LP360 LP360 sUAS LP360 Viewer
AKTUALNA WERSJA 4.0 4.0 4.0 3.0.7 2020.2 2020.1 2020.1
PRODUCENT DEPHOS Group DEPHOS Group DEPHOS Group LASERDATA GeoCue Group GeoCue Group GeoCue Group
TYP APLIKACII samodzielna samodzielna somodzielna nakfadka na SAGA samodzielna lub naktadka na Arc6IS samodzielna samodzielna
MINIMALNE WYMAGANIA procesor Intel i5, 8 6B RAM, karta graficzna procesor Intel i3, 4 GB RAM (optimum: 8 GB procesor Intel i3, 4 GB RAM (optimum: 8 GB Windows 7 lub wyzszy (64-bit), procesor Pentium Windows 7 lub wyzszy (64-bit), procesor Windows 7 lub wyiszy, procesor Pentium 2,2 GHz, | Windows 7 lub wyiszy, procesor Pentium 2,2 GHz,
NVIDIA umozliwiajgca obliczenia CUDA RAM), karta graficzna GeForce 67630 1 GBlub | RAM), karta graficzna GeForce 67630 1 GB lub 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 6L 2.0 2 GB RAM, karta wspierajgca Open 6L 2.0
zblizona zblizona 64 MB RAM, ArcGIS 9.3 (dla nakfadki) 7 64 MB RAM 7 64 MB RAM
PRZEZNACZENIE automatyczna i manualna klasyfikacja chmur praca na bardzo duzych zbiorach danych lidar, wizualizacje chmur punktéw z modelami 3D uniwersalne oprogramowanie do edycji przetwarzanie danych z lotniczego, mobilnego oprogramowanie specjalnie zaprojektowane wizualizacja danych lotniczego, naziemnego
punktdw, tworzenie w locie modeli powierzchni tworzenie w locie modeli powierzchni terenu m.in. CityGML, sporzqdzanie dokumentacji wraz i przetwarzania danych z lotniczego, mobilnego | oraz naziemnego skaningu, analizy przestrzenne, do przetwarzania danych pochodzqcych i mobilnego skanowania oraz dokonywanie
terenu w postaci siatki TIN, wizualizacje w postaci siatki TIN 7 wymiarowaniem, praca na bardzo duzych oraz naziemnego skaningu luserowego przetwarzanie danych lidar w ArcGIS, 7 bezzatgowych statkd macje oraz tworzy podstawowych pomiaréw na chmurze punktéw
chmur punktéw z modelami 3D m.in. CityGML, zhiorach danych lidar, wspotpraca z LIMON Server, w celach analiz przestrzennych (w tym analiz | postprocessing i kontrola jakosci, dla zajmujgcych produkty pochodne z danych pozyskanych wraz z wezytywaniem plikow rastrowych i SHP
sporzqdzanie dokumentacji wraz jakosciowa i ilosciowa kontrola danych lidar, drzewostanow), tworzenia modeli 3D budynkow, | sie planowaniem przestrzennym, architekturg, przez UAV; przetwarza chmury punktéw
7 wymiarowaniem, praca na duzych zbiorach tworzenie w locie modeli powierzchni terenu orfofofomapy zagrozeniem powodziowym, zarzqdzaniem 7 systemow lidar, a takze uzyskanych na drodze
danych lidar, wspétpraca z LIMON Server, srodowiskiem, odnawialnymi Zrédtami energii, stereo matchingu (STM)
jakosciowa i ilosciowa kontrola danych lidar archeologiq
WYMIANA DANYCH

obstugiwane formaty chmur punktow

LAS, LAZ, ASC, ASCII, TXT, PTS, LSV

LAS, LAZ, ASC, ASCIL, TXT, PTS, LSV

LAS, LAZ, ASC, ASCIL, TXT, PTS, LSV

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

ASCI, MG4, LAS 1.4, LAZ, TIF, IPG, PNG, GIF, BIP,
SID, JP2, ECW, IM6

ASCI, MG4, LAS 1.4, LAZTIF, IPG, PG, GIF, BIP,
SID, JP2, ECW, IM6

ASCII, MG4, LAS 1.4, LAZ

formaty eksportu danych 3D chmura pkt: LAS 1.4, LAZ, ASC, ASCII, TXT, XYZ, |  chmura pkt: LAS 1.4, LAZ, ASC, ASCII, TXT, XYZ, | chmura pkt: LAS 1.4, LAZ, ASC, ASCII, TXT, XYZ, ASCII, Esri Arc/Info Grid, KML, STL, GeoTIFF, chmura pkt: LAS 1.0- 1.4, ASCII, SHP, DGN, DXF; | chmura pki: LAS 1.0- 1.4, ASCII, SHP, DGN, DXF; brak
PTS; wektor: SHP, KML, TXT, XYZ PTS; wektor: SHP, KML, TXT, XYZ PTS; wektor: SHP, KML, TXT, XYZ Surfer, PostGIS, LAS, LAZ, SHP formaty wektorowe: SHP, DGN, DXF; rastrowe: formaty wektorowe: SHP, DGN, DXF; rastrowe:
ASC, FLT, TXT, Esi Bin. Grid, GeoTIFF, IMG ASC, FLT, TXT, Esi Bin. Grid, GeoTIFF, IMG
NARZEDZIA

typy wektoryzowanych obiektéw punkty, polilinie, poligony nie dotyczy punkty, polilinie, poligony linia, ptaszczyzna, prostopadtoscian punkty, polilinie, poligony punkty, polilinie, poligony nie dotyczy
automatyczna klasyfikacja chmur punktéw tak nie nie tok tok tok nie
(grunt, roslinnos¢, budynki itd.)

rozrzedzanie chmury punkiow tak (automatycznie) tak (automatycznie) tak (automatycznie) tak tak tak tak
(co n-ty punki)
generowanie numerycznych modeli tak tak tak tak tak tak nie
typu grid/TIN
generownie orfoobrazow nie nie nie tok nie nie nie
generowanie przekrojéw tak tak tak tak tak tak tak
tworzenie panoram ze zdjg¢ nie nie nie tok nie nie nie
obliczanie objgtosci tak nie tok tok tok tok nie
badanie kolizji (clash detection) nie nie nie nie tak tak nie
teksturowanie chmury zdjeciami nie nie nie tok tok tok nie
generowanie filmow nie nie nie nie nie nie nie
nadawanie georeferencji nie nie nie tok nie nie nie
tqczenie skanéw ,chmura do chmury” nie nie nie tak nie nie tak
automatyczne odnajdowanie celow nie nie nie nie nie nie nie
obstuga polskich ukt. wspotrzednych tak tak tak tak tak tak tak
transformacje chmur punktéw tak nie tok tok tok tok nie

inne istotne narzedzia

Klasyfikacja wzgledem aktywnej wysokosci
oraz w okreslonym przedziale intensywnosc,
wyswietlanie modeli 3D (GML, OBJ, 3DS, DAE,
FBX, IFC), obstuga WMS, integracja z ULDK,
wspdtpraca z LIMON Server, skréty klawiszowe,
tworzenie mapy gestosci chmur punktéw,
wyswietlanie danych w trybie stereo

wyswietlanie danych w trybie stereo,
integracja z ULDK

wy$wietlanie modeli 3D (GML, 0BJ, 3DS, DAE,
FBX, IFC), obstuga WMS, integracja z ULDK,
wspétpraca z LIMON Server, skrdty klowiszowe,
tworzenie mapy gestosci chmur punktéw,
wyswietlanie danych w trybie stereo

obstuga i przetwarzanie duzych ilosci danych
w bazie PostgreSQL i PostGIS, tworzenie modeli
3D budynkéw na poziomie LoD 2, analiza
drzewostandw, przeglgdanie i udostgpnianie
danych poprzez przeglqdarke infernetowq, analizy
terenu i drzewostanu

generowanie map nachylenia, ekspozydji itp.,
analiza statystyczna, generowanie linii profilu
i zapis do plikow 3D, wekforyzac ja linii nieciggto-
§ci, poprawa NMT uwzgledniajgca poziom wody
oraz kierunek biegu rzeki, kontrola jakosci chmury
pkt, klasyfikacja i wykrywanie ptaszczyzn, klasyf.
skrajni kolejowej, normalizacja chmury pkt, po-
miar objefosci, automat. wektoryzacja podstawy
hatdy, przetwarzanie wsadowe

wizualizacja chmury punktdw, ocena jakosci
oraz dokfadnosci sytuacyjnej i wysokosciowej,
zZaawansowane narzedzia recznej i automatyczngj
klasyfikacii, tworzenie i edycja obiektéw 3D
oraz linii nieciggtosci terenu, automatyczna
wekrforyzacja obiektow: budynki, roslinnosc,
wody, hatdy i inne, mozliwo$¢ zautomatyzowania
procesow z wykorzystaniem makr oraz wiersza
polece

wizualizacja chmury punktdw i produktdow
pochodnych (przekroje, modele 3D) w oknie
mapy, przetwarzanie wsadowe chmury
punktdw, pomiar obiektéw za pomoc linijki,
podglad i eksport nagtéwka pliku LAS, filtracja
widoku chmury, przeklasyfikowywanie chmury,
nadawanie afrybutu numeru szeregéw

CENA [netto] licencja trwata: 7990 zt, subskrypcja roczna: licencja trwata: 679 zt, subskrypcja roczna: licencja trwata: 1990 z4, subskrypcja roczna: licencja edukacyjna: od 1000 euro, eduk.: od 1498 dol., edukacyjna: od 1875 dol., bezptatna
2790 1, subskrypcja miesigczna: 279 zt 190 24, subskrypcja miesigezna: 19 zt 690 zt, subskrypcja miesigczna: 69 zt komercyjna: od 3000 euro komercyjna: od 2995 dol., LabPack: 100 dol. komercyjna: od 3750 dol
DYSTRYBUTOR DEPHOS Group DEPHOS Group DEPHOS Group ProGea 4D Geovigo, ProGea 4D Geovigo, ProGea 4D Geovigo, ProGea 4D
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OPROGRAMOWANIE

APLIKACJA ReCap PRO Revit + ReCap RIACQUIRE RiANALYZE RiHYDRO RiMINING RiMTA
AKTUALNA WERSJA 2023 2023 nie dotyczy nie dotyczy nie dotyczy 2.10 (64-bit/32-bit) nie dotyczy
PRODUCENT Autodesk Autodesk Riegl Laser Measurement Systems Riegl Laser Measurement Systems Riegl Laser Measurement Systems Riegl Laser Measurement Systems Riegl Laser Measurement Systems
TYP APLIKACI samodzielna samodzielna samodzielna samodzielna samodzielna samodzielna samodzielna
MINIMALNE WYMAGANIA Windows 7/8/10 64-bit, 16 GB RAM, procesor | Windows 7/8/10 64-bit, 16 GB RAM, procesor brak danych brak danych brak danych brak danych brak danych
Intel Pentium lub Xeon lub AMD Athlon 64 Intel Pentium lub Xeon lub AMD Athlon 64
PRZEZNACZENIE przetwarzanie chmur punktéw oraz modelowanie architektura, konstrukcje kontrola i weryfikacja poprawnosci danych analiza i przetwarzanie petnej fali sygnatu | zarzqdzanie, przetwarzanie, analiza i wizualizacja program stowrzony w celu optymalizacji weryfikacja oraz kontrola chmur punktéw
3D w chmurze pozyskanych w trakcie misji pomiarowych wysyfanej przez lotnicze systemy skanujqce danych uzyskanych za pomocq batymetrycznych | i uproszczenia przetwarzania danych skanowania | pozyskanych systemami Riegl ze wzgledu na
7 wykorzystaniem mobilnych i lotniczych Riegl LMS-Q560, LMS-Q680(1), LMS-Q780, skanerdw loserowych, Klasyfikacja punktow loserowego w gomictwie odkrywkowym podziat stref MTA (Multiple Time Around)
systeméw skanujgcych; weryfikacja poprawnosci LMS-Q1560, VQ-780i, VQ-780 IVQ-780 II-S, powierzchni wody, generowanie modelu
pracy wszystkich elementow skladowych VQ-1560i, VQ-1560 II, VQ-1560 II-S powierzchni wody, korekcja potozenia punktw
systeméw pomiarowych zlokalizowanych ponizej tafli wody
WYMIANA DANYCH
obstugiwane formaty chmur punktow RCP, RCS, FLS, FWS, LSPROJ, PTG, PTS, PTX, LAS, | RCP, RCS, FLS, FWS, LSPROJ, PTG, PTS, PTX, LAS, nie dotyczy wewnetrzne formaty Riegl wewnetrzne formaty Riegl 3PF, CSV, DP, LAS (1.1-1.4), LAZ 1.2, E57, POD, nie dotyczy
IFS, ZFPRJ, ASC, CL3, CLR, E57, RDS, TXT, XYZ, IFS, ZFPRI, ASC, CL3, CLR, E57, RDS, TXT, XYZ, DXF, DM, OBJ, PTS, PTX, RDBX, RQX, RXP, SDW
PCG, XYB, GeolIFF, DEM, FLT PCG, XYB
formaty eksportu danych 3D brak danych DWG, DXF, 3DS, RVT, ADSK nie dotyczy wewnetrzne formaty Riegl nie dotyczy (SV, LAS (1.1-1.4), LAZ 1.2, E57, POD, DXF, DM, nie dotyczy
081, PTS, RQX, TIF, JPG, BMP
NARZEDZIA
typy wektoryzowanych obiektéw brak danych brak danych nie dotyczy nie dotyczy nie dotyczy [inia, ptaszczyzna, linie nieciqgtosd, krawgdzie nie dotyczy
automatyczna klasyfikacja chmur punktéw tak nie nie nie tok tak nie
(grunt, rodlinnos¢, budynki itd.)
rozrzedzanie chmury punktow tak tok nie nie nie tok nie
(co n-ty punki)
generowanie numerycznych modeli nie nie nie nie tak tak nie
typu grid/TIN
generownie ortoobrazow tak ni nie nie nie tak nie
generowanie przekrojéw tak tak nie nie nie tak nie
tworzenie panoram ze zdijg¢ tak ni nie ni nie nie ni
obliczanie objgtosci nie nie nie nie nie tak nie
badanie kolizji (clash detection) nie nie nie nie nie nie nie
teksturowanie chmury zdjeciami tak nie nie nie nie nie nie
generowanie filméw nie tak nie nie nie tak nie
nadawanie georeferencji tak tak nie ni nie tak nig
tqczenie skanéw ,chmura do chmury” tak nie nie nie nie tak nie
automatyczne odnajdowanie celow tak tak nie nie nie tak nie
obstuga polskich ukt. wspotrzednych nie tak tok nie tak tak tak
transformacje chmur punktow nie tak nie nie nie tak nie
inne istotne narzedzia - - oprogramowanie zaimplementowane we integracja z oprogramowaniem RiPROCESS integracja z oprogramowaniem RiPROCESS w petni kompatybilne z RiSCAN PRO integracja z oprogramowaniem RiSCAN PRO oraz
wszystkich skanerach laserowych MLS/UAV/ALS RIANALYZE
firmy Riegl, wersja biurowa oprogramowania do
planowania misji pomiarowych
CENA [netto] 335 euro/rok 2515 euro/rok brak danych brak danych brak danych brak danych brak danych
DYSTRYBUTOR ProCAD ProCAD Laser-3D.pl Laser-3D.pl Laser-3D.pl Laser-3D.pl Laser-3D.pl
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OPROGRAMOWANIE

APLIKACJA RiPANO RiPRECISION MLS RiPRECISION UAV RiPROCESS RiSCAN PRO RiSOLVE Siemens NX
AKTUALNA WERSJA nie dotyczy nie dotyczy nie dotyczy 1.9 2.12 (64-bit/32-hit) 2.10 (64-bit/32-bit) NX 1969
PRODUCENT Riegl Laser Measurement Systems Riegl Laser Measurement Systems Riegl Laser Measurement Systems Riegl Laser Measurement Systems Riegl Laser Measurement Systems Riegl Laser Measurement Systems Siemens Digital Industries Software
TYP APLIKACI samodzielna samodzielna samodzielna samodzielna samodzielna samodzielna CAD
MINIMALNE WYMAGANIA brak danych brak danych brak danych brak danych brak danych brak danych Windows 10 Pro lub Enterprise 64-bit, 16 GB RAM
(zalecane 32 GB), True Color (32-bit) lub 16 min
koloréw (24-bit), rozdzielczos¢ 1280 x 1024,
min. 18 GB wolnego migjsca na dysku
PRZEZNACZENIE oprogramowanie do szybkiej i fatwej korekcja i wyrdwnanie trajektorii misji korekcja i wyrdwnanie trajektorii misji zarzqdzanie, przetwarzanie, analiza, przetwarzanie, analiza, rejestracja, filtracja, program dla stuzb mundurowych w celu projektowanie CAD, inZynieria odwrotna
wizualizadji projektéw naziemnego skaningu pomiarowych wykonywanych za pomocq pomiarowych wykonywanych za pomocq transformacja, klasyfikacja chmur punktow oraz | transformacja, opracowanie danych z naziemnych | zredukowania czynnosci oraz prac zwigzanych
laserowego; dane prezentowane sq jako zdjgcia mobilnych systeméw skanujgcych (MLS) bezatogowych statkéw powietrznych (UAV) wizualizacja danych uzyskanych za pomocq systemdw skanujqcych, integracja danych 7 opracowaniem przestrzennych danych
panoramiczne 360°, umozliwiajgc tym samym lotniczych, mobilnych, bezatogowych systemdw | pozyskanych za pomocq metod TLS/MLS/ULS/ | pomiarowych migjsca zdarzenia; w kilku prostych
intuicyjng nawigacie nawet w skomplikowanych skanowania laserowego ALS oraz pozostatych systemow skanujqcych krokach podczas prac terenowych powstaje
srodowiskach; oprogramowanie dziata bez w petni kompletna dokumentacja 3D oraz szkic
wtyczki w przegldarce na dowolnym urzqdzeniu migjsca zdarzenia, kidre mogq zostac przekazane
7 systemem Windows, Android lub i0S jako zatgeznik do dokumentagii
WYMIANA DANYCH
obstugiwane formaty chmur punkiow nie dotyczy wewnetrzne formaty Rieg| wewnetrzne formaty Riegl 3PF, CSV, DP, LAS (1.1-1.4), LAZ 1.2, E57, POD, 3PF, CSV, DP, LAS (1.1-1.4), LAZ 1.2, E57, POD, 3PF, CSV, DP, LAS (1.1-1.4), LAZ 1.2, E57, POD, STL, STEP, IGS, chmury punktéw, formaty
DXF, DM, OB, PTS, PTX, RDBX, RQX, RXP, SDW DXF, DM, OBJ, PTS, PTX, RDBX, RQX, RXP, SDW DXF, DM, OBJ, PTS, PTX, RDBX, RQX, RXP, SDW natywne NX
formaty eksportu danych 3D nie dotyczy nie dotyczy nie dotyczy ASCII, LAS (1.1-1.4), LAZ (1.2), PTS, PLS, RDB, (SV, LAS (1.1-1.4), LAZ 1.2, E57, POD, DXF, DM, | CSV, LAS (1.1-1.4), LAZ 1.2, E57, POD, DXF, DM, STL, STEP, IGS, chmury punktéw, formaty
SDP, SDW, BIN (TerraScan), VTP 0BJ, PTS, RQX, TIF, PG, BMP 0BJ, PTS, RQX, TIF, JPG, BMP natywne NX
NARZEDZIA
typy wektoryzowanych obiektéw nie dotyczy nie dotyczy nie dotyczy nie dotyczy linia, ptaszczyzna, kulo, walec, linie nieciggtosci, | linia, ptaszczyzna, kula, walec, linie nieciagtosdi, nie dotyczy
krawedzie krawedzie
automatyczna klasyfikacja chmur punkiéw nie nie nie tok tok tok nie
(grunt, roélinnos¢, budynki itd.)
rozrzedzanie chmury punktow nie nie nie tak tak tak tak
(co n-ty punki)
generowanie numerycznych modeli nie nie nie tak tak tak tak
typu grid/TIN
generownie ortoobrazow tak nie nie tok tok tok nie
generowanie przekrojow tak nie nie tak tak tak tak
tworzenie panoram ze zdjg¢ tak nie nie nie tak tak nie
obliczanie objgtosci nie nie nie nie tak tak tak
badanie kolizji (clash detection) nie ni nie nie nie ni tak
teksturowanie chmury zdjeciami tak nie nie tak tak tak tak
generowanie filmow nie ni nie tak tak tak tak
nadawanie georeferencji nie tak tak tak tak tak nie
tqczenie skanéw ,chmura do chmury” nie tak tak tak tak tak tak
automatyczne odnajdowanie celow nie tak tak tak tak tak tak
obstuga polskich ukt. wspotrzednych tak tak tak tak tak tak nie
transformacje chmur punkiow nie nie nie tak tak tak tak

inne istotne narzedzia

dodawanie linkdw, umieszczanie markerdw,
tworzenie rzutow i przekrojow w DXF i PDF

integracja z oprogramowaniem RiPROCESS

integracja z oprogramowaniem RiPROCESS

bezproblemowe transformacje pomiedzy
uktadami wspétrzednych dzieki GeoSysManager 2

tworzenie modeli 3D w postaci siatki mesh,
generowanie modeli réznicowcyh, tworzenie
animacji 30 i 4D, bezproblemowe transformacje
pomiedzy uktadami wspdtrzednych dzigki
GeoSysManager 2, link do AutoCAD;
zaimplementowana wtyczka LIS Geolec
wykonuje analizy geotechniczne zeskanowanych
powierzchni skalnych

generowanie interaktywnych szkicow w postaci

plikéw PDF, mozliwo$¢ wprowadzania pomiaréw
oraz notatek z prac pomiarowych migjsca

zdarzenia, w petni kompatybilne z RiSCAN PRO

modelowanie konwergentne (faczenie modelu
CAD z siatkg tréjkatow lub chmurg punktow)

CENA [netto]

brak danych

brak danych

brak danych

brak danych

brak danych

brak danych

brak danych

DYSTRYBUTOR

Laser-3D.pl

Laser-3D.pl

Laser-3D.pl

Laser-3D.pl

Laser-3D.pl

Laser-3D.pl

ECTEST Systems

88 GEODETA

SKANOWANIE LASEROWE NR 1 (7) CZERWIEC 2021

GEODETA 8

SKANOWANIE LASEROWE NR 1 (7) CZERWIEC 2021



OPROGRAMOWANIE

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

DWG, DGN, POD, KMZ, OBJ, FBX, XML, ASC, E57,
BSF, PDMSMAC, TDX

APLIKACJA Surfer TerraScan, TerraModeler, TerraPhoto, Topcon Magnet Collage Trimble Business Center - modut Trimble RealWorks Trimble RealWorks Viewer Undet
TerraMatch oraz wersje UAV Skanowanie
AKTUALNA WERSJA 21 021.014 2.7 5.40.1 11.03.3 11.03.3 brak danych
PRODUCENT Golden Software Terrasolid Topcon Trimble Trimble Trimble InfoFra
TYP APLIKACI samodzielna samodzielna na Spatix lub naktadka na samodzielna modut do Trimble Business Center samodzielna samodzielna naktadka na AutoCAD, Revit i SketchUp
MicroStation V8i/PowerDraft CONNECT Edition
MINIMALNE WYMAGANIA Windows 7/8/10 (32-bit lub 64-bit), 512 MB | Windows 7 lub wyiszy (64-bit), procesor Pentium, |  Windows 64-bit, procesor 8-rdzeniowy, 16 GB 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
RAM, 500 MB wolnego miejsca na dysku, monitor | 8 GB RAM, MicroStation lub PowerDraft CONNECT RAM, karta graficzna NVIDIA 2 GB karta graficzna kompatybilna z OpenGL 3.2 karta graficzna kompatybilna z OpenGL 3.2 karta graficzna kompatybilna z OpenGL 3.2 NVidia lub AMD
0 rozdzielczosci 1024 x 768 px z gtebig Edition
16 koloréw, obstuga sterownika OpenG6L v3.3
PRZEZNACZENIE analiza i wizualizacja danych XYZ, w tym kompleksowa edycja i przetwarzanie chmury tqczenie danych ze skaningu stacjonamego, do zastosowari geodezyjnych, do zastosowari geodezyjnych, darmowa aplikacja do przeglgdania chmur aplikacja usprawnia i optymalizuje prace
punktow lidar, tworzenie map, modelowanie | punktéw pochodzqcej ze skanowania naziemnego, mobilnego i lotniczego fotogrametrycznych, inzynieryjnych oraz fotogrametrycznych, inzynieryjnych oraz punktéw; do zastosowaii geodezyjnych, 7 chmurami punktéw lidar w $rodowisku
powierzchni terenu, tworzenie requlamej siatki | lotniczego i mobilnego; znajduje zastosowanie architektonicznych z wykorzystaniem chmur architektonicznych z wykorzystaniem chmur fotogrametrycznych, inzynieryjnych oraz AutoCAD i Revit, pozwalajgc wezytywaé do
wartosci (gridding) przy uzyciu szerokiego w lesnictwie, budownictwie, przemysle, punktdw ze skaningu naziemnego i lotniczego | punkidw ze skaningu naziemnego i lotniczego architektonicznych z wykorzystaniem chmur oprograwmowania duze zbiory danych; jest
zestawu algorytmow interpolacji zarzqdzaniv kryzysowym, modelowaniu miast punktéw ze skaningu naziemnego i lotniczego roszerzeniem pozwalajgcym wezytywaé,
3D, tworzeniu orfofotomapy, projektowaniu a w rezultacie pracowac z danymi lidar
i inwentaryzacji drég, modelowaniu linii bezposrednio w oprogramowaniu SketchUp.
energetycznych, analizach objgtosci, modelowaniu
powierzchni terenu itp.
WYMIANA DANYCH
obstugiwane formaty chmur punkiow LAS, LAZ EBN, Fast binary, Scan binary 8/16 bit, LAS 1.0- (L3, CLR, PTS, PTX, E57, FLS, LAS E57, 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, E57, FLS, ZFS, LAS, LAZ, PTS, DP, FPR, LSPROJ,
1.2, LAZ, Leica, Optech, uzytkownika DXF, DWG, FLS, TZF TXT, XYZ, DXF, DWG FWS, CL3, CLR, RSP, ASCII/NEZ (X,Y,Z/i/RGB)
formaty eksportu danych 3D brak danych chmura punkidow: LAS 1.2, LAZ, Scan binary 16/ PTX, LAS, E57, TXT, DXF, DWG E57, LAS, LAZ, POD, PTS, PTX, RCP, TDX LAS (1.2), LAS (1.4), LAZ, PTS, TXT, XYZ, DXF, brak nie dotyczy

NARZEDZIA

typy wektoryzowanych obiektéw

punkt, linia, splajn, okrqg, prostokgt, elipsa

punkt, linia, plaszczyzna, krzywa oraz wszelkiego

plaszczyzny, linie

punkt, linia, tuk, wieloboki, okregi, automatyczne

linia, ptaszczyzna, walec, kula, prostopadtoscian,

linia, ptaszczyzna, walec, kula, prostopadtoscian,

punkt, linia, plaszczyzna, krzywa oraz wszelkiego

rodzaju bryty wyznaczanie Srodkéw drzew i stupdw oraz narozy stozek, forus stozek, torus rodzaju bryty
budynkow

automatyczna klasyfikacja chmur punktéw ni tok nie tok tok tok tok
(grunt, roslinnos¢, budynki itd.)
rozrzedzanie chmury punkiow tak tok tok tok tok tok tok
(o n-ty punki)
generowanie numerycznych modeli tak tok tok tok tok nie tok
typu grid/TIN
generownie ortoobrazow ni tok tok tok tok nie nie
generowanie przekrojow tak tak tok tok tok tak tok
tworzenie panoram ze zdjec nie nie tak tak tak nie nie
obliczanie objetosci tak tak tak tak tak nie nie
badanie kolizji (clash detection) nie tok nie nie nie nie nie
teksturowanie chmury zdjeciami nie tok tok tak tok nie nie
generowanie filmow tak tak nie nie tak nie tak
nadawanie georeferencji tak tak tok tak tok nig ni
tqczenie skanéw ,chmura do chmury” nie tak tak tak tak nie nie
automatyczne odnajdowanie celow nie tak nie tak tak nie nie
obstuga polskich ukt. wspotrzgdnych tak, w tym przez pliki PRJ tak tok tak tak tak tak
transformacje chmur punkiow tak tak tok tok tok ni ni
inne istotne narzedzia tworzenie map izoliniowych poprzez praca w Srodowisku Bentley Systems, - narzedzie do inspekeji chmur punktow i modeli, | narzedzie do inspekeji chmur punktéw i modeli, | Trimble ScanExplorer - mozliwos¢ wykonywania | wydajna praca w oprogramowaniu bazowym

zZoawansowane opcje interpolacji wezytanych do automatyczne tworzenie wekforowych automatyczna rejestracja chmur (z celami i bez) automatyczna rejestracja chmur (z celami pomiardw i wstawiania komentarzy na widoku 7 uwagi optymalizacie wy$wietlania chmury

programu punktéw, obrazowanie rozktadu danego modeli budynkéw (LoD 2), wektoryzacja i bez), rozbudowane opcje tworzenia przekrojéw | panoramicznym ze stanowiska skanera (RGB oraz punkiéw

parametru na obszarze wraz z zastosowaniem linii energetycznych, wyszukiwanie kolizii, i modelowania, modut do inspekeji i kalibracji intensywnosc)

map podktadowych, obliczenia na parametrach | wyréwnanie chmury pkt ze skaningu lotniczego zbiornikéw (Tank)

liniowych, powierzchniowych i objetosciowych i mobilnego, teksturowanie budynkéw i modeli

terenu (miasta 3D) oraz tworzenie orfofotomapy
na podstawie chmury pkt oraz zdjg¢
CENA [netto] ok. 4000 zt komercyjna od 1700 euro brak danych 2225 euro brak danych bezptatna od 500 euro
DYSTRYBUTOR Gambit C0iS ProGea 4D, ProGea SKY, TPI TPI Geotronics Dystrybucja Geotronics Dystrybucja Geotronics Dystrybucja Geovigo

90 GEODETA

SKANOWANIE LASEROWE NR 1 (7) CZERWIEC 2021

GEODETA 9]

SKANOWANIE LASEROWE NR 1 (7) CZERWIEC 2021



OPROGRAMOWANIE

APLIKACJA Verity + Rhitm X-Pad Office Fusion Z+F LaserControl Z+F LaserControl Scout Z+F SynCaT
AKTUALNA WERSJA 1.9 5.0 9.2 (64-bit/32-bit) 9.2 (64-bit/32-bit) nie dotyczy
PRODUCENT (learEdge3D GeoMax Toller+Frdhlich GmbH Toller+Frdhlich GmbH Toller+Frohlich GmbH
TYP APLIKACI naktadka na Autodesk Navisworks samodzielna samodzielna samodzielna samodzielna
MINIMALNE WYMAGANIA Windows 64-bit, 8 GB RAM, karta graficzna 1 GB Intel Core i5, 8 GB RAM, GeForce GTX 660 brak danych brak danych brak danych
PRZEZNACZENIE poréwnywanie skandw z modelami CAD/BIM pod do opracowan danych z odbirnikéw GNSS, przetwarzanie danych pozyskanych skanerami przetwarzanie oraz rejestracja danych z synchronizacja, kalibracja oraz transformacja

kqtem zgodnosci z projektem oraz generowanie tachimetrdw, chmur punktdw ze skanera Toller+Frohlich; rejestracia oraz transformacja wykorzystaniem technologi Blue Workflow; danych pozyskanych podczas mobilnego

raportow z informacjg o odchytce poszczegdlnych laserowego, fotogrametrii naziemnej chmur punktéw do dowolnego uktadu moliwos¢ sprawdzenia jakosci oraz poprawnosci skanowania luserowego

modeli oraz czy dany model wystepuje na wspétrzednych; filtracja chmur punktow poprzez rejestracji danych w terenie; praca i pozyskanie
skanach, badania ptaskosci oraz poziomowosci wykorzystanie zestawu infeligentnych filtrow danych z kilku skaneréw jednoczesnie (Z+F
IMAGER 5010X i 5016)

WYMIANA DANYCH

obstugiwane formaty chmur punktéw

RSP, RCS, FLS, PTS, PTX, LAS, LAZ, ZFS, CL3, CLR,

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

IFS, ZFPRJ, ZFI, ZFC, SAT, PTX, ASC, TXT, PT, PTS,

IFS, ZIFPRJ, ZF, ZFC, SAT, PTX, ASC, TXT, PT, PTS,

IFS, ZFPRJ, ZFI, ZFC, SAT, PTX, ASC, TXT, PT, PTS,

E57, RSP, TXT, XYZ generic ASCII XYZ.ASC, PDF, PTG, E57, MPC, DP XYZ.ASC, PDF, PTG, E57, MPC, DP XYZ.ASC, PDF, PTG, E57, MPC, DP
formaty eksportu danych 3D modele 3D aplikacji Navisworks DXF, DWG, OBJ, LXML, TIFF LFS, IFPRJ, ZFI, ZFC, SAT, PTX, ASC, TXT, PT, PTS, IFS, IFPRJ, ZFI, ZFC, SAT, PTX, ASC, TXT, PT, PTS, | ZFS, ZFPRJ, ZFI, ZFC, SAT, PTX, ASC, TXT, PT, PTS,
XYZ.ASC, PDF, PTG, E57, IV, VRML, WRL, JPG, PNG, XYZ.ASC, PDF, PTG, E57, IV, VRML, WRL, JPG, XYZ.ASC, PDF, PTG, E57, IV, VRML, WRL, JPG,
BMP, JPW, GIF, TIFF, L, IDX, DXF, RCS, RCP, LAS, PNG, BMP, JPW, GIF, TIFF, L, IDX, DXF, RCS, RCP, | PNG, BMP, JPW, GIF, TIFF, L, DX, DXF, RCS, RCP,
OSF, MPC LAS, OSF, MPC LAS, OSF, MPC
NARZEDZIA
typy wektoryzowanych obiektéw nie dotyczy brak danych nie dotyczy nie dotyczy nie dotyczy
automatyczna klosyfikacja chmur punktéw tak nie nie nie nie
(grunt, roslinnos¢, budynki itd.)
rozrzedzanie chmury punkiow nie nie tok tok tak
(co n-ty punki)
generowanie numerycznych modeli nie tak nie nie nie
typu grid/TIN
generownie orfoobrazow nie tak tak tak nie
generowanie przekrojow nie tok tok tok tok
tworzenie panoram ze zdjg¢ nie tok tak tak tok
obliczanie objetosci nie tak nie nie nie
badanie kolizji (clash detection) nie nie nie nie nie
teksturowanie chmury zdjeciami nie tok tok tak tok
generowanie filmow nie nie tak tak tok
nadawanie georeferencji nie tok tok tok tok
tqczenie skanow ,chmura do chmury” nie tak tak tak
automatyczne odnajdowanie celow nie tok tak tak tok
obstuga polskich ukt. wspotrzednych nie tak tak tak tak
transformacje chmur punkiow nie tok tok tok tok
inne istotne narzedzia dopasowywanie poréwnywanych modeli do - Project To Go - zapis oraz uruchamianie projektu Project To Go - zapis oraz uruchamianie -
rzeczywiste pozycji wynikajgcej ze skanu 7 dowolnego nosnika danych, link do AutoCAD, projektu z dowolnego nosnika danych, link
- tworzenie raportu doktadnosci wykonania generowanie plikow 3D-PDF, mozliwos¢ integracii do AutoCAD, generowanie plikéw 3D-PDF,
budynku, instalacji 7 recznymi skanerami laserowymi (np. DotProduct, mozliwos¢ infegracji z recznymi skanerami
Mantis), System Check - sprawdzanie aktualnej laserowymi (np. DotProduct, Mantis), System
kalibracji skanera luserowego marki Z+F Check - sprawdzanie aktualnej kalibracji skanera
laserowego marki Z+F
CENA [netto] brak danych brak danych brak danych brak danych brak danych
DYSTRYBUTOR TPI Geoline Laser-3D.pl Laser-3D.pl Laser-3D.pl
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WYBIERZ WERSJE

PAPIEROWA LUB CYFROWA

WYKUP PRENUMERATE
GEODETY NA ROK 2021
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CO MIESIAC!
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