GEOTECHNOLOGIE

SKANER, CZYL

Politechnika Warszawska goScita §wiatowa czotéwke produ-
centéw profesjonalnych skaneréw laserowych. Dwudniowe

warsztaty zorganizowane na Wydziale Geodezji i Kartografii
przyblizyly technologie, ktéra liczy zaledwie kilkanascie lat.

—
JERZY PRZYWARA

oczatek efektownym
P i bardzo drogim urza-

dzeniom dat urodzony
w 1940 r. w p6élnocnym Ira-
ku Ben Kacyra. Ten iracki
katolik dorastal w Mosulu,
a w Bagdadzie ukonczyt li-
ceum jezuickie. W 1964 ro-
ku wyemigrowat do USA,
gdzie uzyskal dyplom inzy-
niera na uniwersytecie Illi-
nois. W 1968 roku przeniést
sie do San Francisco. Pie¢ lat
pozniej zatozyt tam firme ar-
chitektoniczno-inzynieryj-
ng Cygna Engineering, kt6-
ra w latach 80. znalazta sie
w pierwszej setce tego typu
przedsiebiorstw w USA. Kie-
rowal sp6tka do 1989 roku,
kiedy to sprzedat jg i poswie-
cil sig nowej pasji — budowie
skanera laserowego.

nie byl juz czym§ nadzwy-
czajnym. Na poczatku lat 70.
pojawity sie przeciez czytni-
ki kodéw kreskowych i dru-
karkilaserowe. W pomiarach,
o jakich myslal Kacyra, pro-
mien §wiatta powinien jed-
nak biec kilkaset metréw, by¢
bezpieczny dla czlowieka, no
iw ciggu sekundy rejestrowac
jeszcze tysigce punktéw z mi-
limetrowa doktadnoscig (dal-
mierz w tachimetrze potrze-
bowat wtedy na pojedynczy
pomiar kilku sekund).
Laser, ktéry mozna by-
lo zastosowa¢ w instrumen-
cie nowego typu, znajdowat
sig w Massachusetts Institu-
te of Technology (MIT). Cyra
Technologies uzyskata stam-
tad pozwolenie na cywilne
uzytkowanie wynalazku,
dzieki czemu udalo sig zbudo-
wagé prototyp skanera. Urza-
dzenie bylo wielkosci pral-
ki, a pierwszy test wykonano

® PROTOTYP na terenie rafinerii Chevrona
WIELKOSCI PRALKI w Richmond. Préba wypadta
Podczas pracy w Cygna En-  na tyle pomys$lnie, ze kierow-

gineering Kacyra wielokrot-
nie zetknal sie z problemem
inwentaryzacji obiektéw bu-
dowlanych i precyzyjnego
odtworzenia lokalizacji kry-
tycznych punktéow konstruk-
cji. Wykombinowal wiec so-
bie, zeby tadme pomiarowsq
zastapi¢ nowa technologia. W
1993 roku wraz z zong i Jer-
rym Dimsdalem zatozyt sp6t-

nictwo koncernu wyasygno-
wato pét miliona dolaréw na
dalszy rozw6j instrumentu.

® / EKIPA Z LOS ALAMOS

Jak skomplikowane to by-
o urzadzenie, §wiadczy po-
dzial rél przy opracowaniu
komercyjnej wersji skanera.
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Warsztaty ,Geodezyjne technologie
pomiarowe - Skanery laserowe”
Warszawa, 23-24 lutego 2009 .,
Organizatorzy: Wydziat Geodezji

i Kartografii Politechniki Warszawskiej,
Stowarzyszenie Studentow WGIK PW
,Geoida", firma Laser-3D z Warszawy

ke Cyra Technologies. Kacyra
miat idee, a Dimsdale (absol-
went Berkeley) wiedzial, jak
ja zrealizowaé. Trzeba pa-
mietac, ze w tym czasie laser
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MYSLEC W 3D

Oprécz Cyra Technologies
w jego budowie udziat braty
Los Alamos National Labo-
ratory i Lincoln Laboratory
z MIT. Fizycy z Los Alamos
odpowiedzialni byli za zapro-
jektowanie zintegrowanego
ukladu scalonego do super-
precyzyjnego pomiaru czasu,
naukowcy z Lincoln Labora-
tory zajeli sig inng ,,drobnost-
ka”, wyprodukowaniem la-
sera generujacego impuls
z czestotliwo$cig 2x10-10 s.
Cyra wzieta na siebie grafike
komputerowa, oprogramowa-
nie CAD i polaczenie softwa-
re’'u z laserem i resztg urza-
dzenia.

Jednym z najwazniejszych
element6éw skanera byt uktad
elektroniczny odpowiedzial-
ny za wysylanie promienia
lasera w odpowiednim inter-
wale czasu oraz pomiar czasu
powrotu impulsu. Prace nad
nim zajely w sumie osiem lat,
a swoj poczatek mialy w ba-
daniach prowadzonych nad
bronig atomowa (uklad stu-
zyl tam do pomiaru przy-
rostu szybkich neutronéw
podczas podziemnych préb
nuklearnych). Ekipa z Los
Alamos wiedziala, jak sie za
to zabra¢, bo uklad generuja-
cy sygnat w skali pico gotowy
byt juz w 1994 roku.

® SPRZEDAWCY SPRZETU
I UStUG

Pierwszy model handlowy
Cyra Technologies wypusci-
ta w 1998 roku. Urzadzenie
skanowalo w zakresie 40° na
dystansie 100 metréw z do-
ktadnoscig 2 mm. ,Efektem”
skanowania byla chmura
punktéw widoczna na ekra-
nie. Tak tez dzialajg dzisiejsze
skanery, czego przykltadem
byty modele pokazywane
w lutym w Duzej Auli Poli-
techniki Warszawskiej na wy-

stawie towarzyszacej warsz-
tatom na temat skanowania
3D. A ten historyczny wstep
niech bedzie uzupetnieniem
referatéw i prezentacji, w kto-
rych skupiono sie, co zrozu-
miale, na parametrach urza-
dzen, technologii pomiaréw
i zastosowaniach skaningu.

Podczas imprezy otrzymali-
$my przeglad tego, co najnow-
sze w ofercie firm z prawie
catego §wiata. Obecne byly:
austriacka Riegl Laser Measu-
rement Systems, szwajcarska
Leica Geosystems, amerykan-
ska (cho¢ o kanadyjskich ko-
rzeniach) Faro Technologies,
niemiecka Zoller+Frohlich
z Wangen, Topcon z Japonii,
Optech z Kanady, amerykan-
ski Trimble, a takze Creaform
z Kanady (ta akurat z niege-
odezyjnymi skanerami). Swo-
je stoiska mialy réwniez sp6l-
ki zajmujace sie §wiadczeniem
ustug w zakresie profesjonal-
nego skanowania: Dephos
i KPG (obie z Krakowa) oraz
drezdenska programistyczna
Kubit GmbH.

® SPRZET | CAtA RESZTA
Oferta producentéw jest
dzisiaj nieporéwnywalnie bo-
gatsza niz 10 lat temu i moze
zadowoli¢ kazdego. Dostep-
ne sg urzadzenia skanujace
na odleglos¢ do 2 metréow, ale
i 80, 400, 700 czy 6000 me-
trow. Te pierwsze mierza
z submilimetrowa precyzja,
z kolei wiekszos¢ geodezyj-
nych skaneréw robi to z do-
ktadnosciag kilku milimetréw.
Riegl LMP-321, wysylajacy
sygnal na dystans 6 km, daje
2,5 cm. Skanery z gornej p6tki
taczg w sobie najwyzszg pre-
cyzje z niezwykla szybkoscia
dzialania. Najwydajniejszy
model (Leica HDS61000) ska-
nuje w ciggu sekundy 508 tys.
punktéw, jak precyzyjnie po-

daje sam producent. Niewie-
le odbiega od niego Z+F Ima-
ger firmy Zoller+Frohlich
(500 tys. pkt/s).

Standardem stata sie reje-
stracja (poza odlegloscia) in-
tensywnosci odbicia wigzki
laserowej. W odréznieniu od
pierwszej Cyry wspélczes-
ne urzadzenia majg o wiele
wiekszy kat widzenia, w po-
ziomie jest to pelne 360°,
w pionie dochodzi do 320°.
Podstawowym parametrem,
jaki wptywa na dokladnosé
pomiaru, jest rozdzielczosé,
czyli minimalna odlegtosé
miedzy pomierzonymi punk-
tami rozr6zniana przez ska-
ner. W fazowym Z+F Imager
dochodzi ona do 0,1 mm.

Trudno dzisiaj sobie wy-
obrazi¢ skaner bez wmonto-
wanej na state lub dotaczanej
w razie potrzeby kamery (apa-
ratu cyfrowego). Zdjecie z apa-
ratu jest pomocne w identyfi-
kacji punktéw i interpretacji
obrazu pozyskanego w trakcie
pomiaréw. O ile jednak obraz
uzyskany ze skanera nie ma
tej intensywnosci co zdjecie
zrobione kamerg cyfrows, to
kazdy piksel zawiera szcze-
gblnie istotng informacje, jaka
jest odleglos¢ do punktu. Zna-
jac geometrie obiektu i majac
jego fotografie, nie pozosta-
je nic innego, jak natozy¢ na
obiekt teksture i odwzorowac
na ekranie pomierzong przez
skaner rzeczywistosé.
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SOU I H - Gwarancja 24 miesigce;
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40-084 Katowice, ul. Opolska 1

tel.: +48 32 7815138 e-mail: info@geomatix.com.pi
internet: www.southsurvey.pl www.geomatix.com.pi
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Kazda firma za dodatko-
wa (z reguly) oplatg dolacza
do urzgdzenia swoj pakiet
oprogramowania. Modulowe
zestawy oferuja, poza stero-
waniem samym laserem, na-
rzedzia do gczenia chmur
punktéw, modelowania, pro-
wadzenia analiz dokladnosci,
przegladania i transferu da-
nych, czasami takze rozwia-
zania serwerowe.

Sam proces skanowania
wydaje sie dla geodety zada-
niem stosunkowo prostym,
natomiast obrébka danych,
a szczeg6lnie analiza wyni-
kéw, to wyzsza szkola jazdy.
W tej sferze swej szansy na
dalszy rozwdj szuka fotogra-
metria, ktéra po zglebieniu
tajnikéw aerotriangulaciji, or-
tofotomapy czy analizy tele-
detekcyjnej doszta chyba do
punktu, w ktérym trudno mo-
wic¢ o §wietlanych perspekty-
wach (np. naukowych).

® FKONOMIKA
ALBO MECENAT

Sama technika i technolo-
gia to jedna strona medalu,
w dodatku w malym stopniu
od nas zalezna. Drugg sa za-
stosowania. Tu widzimy sze-
rokg game mozliwosci. Od
modeli 3D na potrzeby kam-
panii reklamowych czy PR-
-owskich po monitoring tam
i lodowcéw. Od inwentary-
zacji zabytkow architektu-
ry po tréjwymiarowe ma-
py sieci wysokiego napiecia.
Od pomiaréw drég za pomo-
¢a uzbrojonych po sam dach
pojazdéw typu MMS (Mobi-
le Mapping Systems) po reje-
strowanie sytuacji na miejscu
wypadku drogowego czy zda-
rzenia kryminalnego.

Wiele z tych dziedzin jest
juz przez fachowcéw od la-
seréw do$¢ dobrze spenetro-
wanych, przynajmniej za gra-
nicg. O zastosowaniu drogiej
technologii decyduja jednak
czynniki ekonomiczne lub
zasobno$¢ inwestora. Jesli
méwimy o pomiarze baterii
w zakladzie chemicznym czy
elementéw platformy wiert-
niczej — rachunek jest pro-
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sty. Oplaca sie zainwestowac
w drogi skaning, bo pomiar
plataniny rur i konstruk-
cji klasycznymi metodami
trwalby wielokrotnie dtuzej,
a co gorsza mégtby wymagac
przestoju o wiele bardziej
kosztownego niz sam ska-
nig. Drugi przypadek to zle-
cenia od panstwowego me-
cenasa. Dotyczg one gléwnie
archeologii i inwentaryzacji
zabytkéw. Co prawda, zakon-
czone wlasnie przez Dephos
skanowanie Patacu w Wila-
nowie trudno poréwnac z za-
mowieniem na skanowanie
obiektéw niemieckiego Mu-
zeum Narodowego, ale na po-
czatek dobre i to.

® NIETYPOWE ZLECENIA
| STANDARYZACJA

Wdzieczne do prezentacji
sg zeskanowane obiekty sa-
kralne. Inwentaryzacje skle-
pien kosciotéw czy starych
malowidel jest réwniez do-
brym poligonem do$wiad-
czalnym (trzeba umiejetnie
polaczy¢ fotogrametrie ze
skaningiem). Firmy uciekajg
jednak od odpowiedzi na py-
tanie, czy na tego typu pra-
cach zarobily.

Z pewnoéscig udato sig za-
robi¢ na nietypowym zlece-
niu, jakim byta ostatnio in-
wentaryzacja komory ssgcej
jednego z 6 hydrozespotéw
w elektrowni we Wloctaw-
ku. Zaméwienie realizowat
zesp6l OPGK w Gdansku
skanerem Z+F Imager 5006.
Betonowa komora potozona
20 metréw pod lustrem wo-
dy zbiornika, woda po kola-
na wewnatrz i wiszacy nad
glowa oSmiometrowej $red-
nicy wirnik turbiny Kaplana
— to by¢ moze nienajciekaw-
sza sceneria do pomiaréw, ale
wyniki przedstawione przez
OPGK musiaty zrobi¢ wraze-
nie na specjalistach z elek-
trowni. Ujawniono w nich
bowiem nie tylko peknie-
cia w 40-letniej betonowej
konstrukcji, o ktérych wie-
dziano wczesniej, ale i inne
usterki, ktérych nie mozna
byto dostrzec gotym okiem.

To ,widzenie” rzeczy niewi-
docznych jest wielkim atu-
tem skanowania laserowe-
go. Umozliwia na przyklad
odkrycie starszych warstw
malowidel czy tez — w przy-
padku skaningu lotniczego —
§lad6éw nieistniejacych juz za-
budowan i drog.

Ta mnogos$¢ zastosowan
skutkuje prébami standaryza-
¢ji. To ostatnio bardzo modne
stowo. O standaryzacje poku-
sit sie niemiecki partner WPG
S.A. firma Scan 3D z Berlina.
Biorac pod uwage: jakos¢, do-
ktadnosc i szczegotowosc, ja-
kie wymagane sa w pracach
geodezyjnych, zapropono-
wala ona stworzenie 5 kate-
gorii doktadnosci, 5 kategorii
semantycznych i 5 stopni ja-
kosci dla prac prowadzonych
z wykorzystaniem skaningu
laserowego. Wszystko w zgo-
dzie z logika i normami DIN.
Ta -z pewno$cig interesujaca
- propozycja wychodzi z jed-
nej strony naprzeciw kliento-
wi, z drugiej w pewien sposéb
,standaryzuje”, czyli ograni-
cza jego potrzeby.

® DROGI INTERES

Najtanszy prezentowany
w Duzej Auli model urza-
dzenia, faczacy skaner z ta-
chimetrem i kamera w jed-
nej obudowie, kosztuje 50 tys.
euro. Cena innych zaczyna
sig od 300 tys. zlotych, a wraz
z oprogramowaniem konczy
na grubo powyzej 400 tys. zl.
Niewiele firm z sektora geoin-
formatycznego w Polsce stac
na taki luksus. Dlatego doli-
czy¢ sie mozna u nas zaledwie
kilkunastu skaneréw geode-
zyjnych (lgcznie z tymi wypo-
zyczonymi z zagranicy). Pra-
ca u podstaw rozpoczeta kilka
lat temu, gléwnie przez firmy
z Krakowa i Warszawy, powoli
przynosi efekty. Przed pieciu
laty byty w kraju tylko dwa in-
strumenty, obydwa u dileréw
sprzetu. Jednak zastanawiajgc
sie nad tym, czy kupi¢ skaner
czy moze zainwestowac¢ w co$
innego, warto wzia¢ pod uwa-
ge wszystkie aspekty takiej de-
cyzji.

Testy przeprowadzone przez
Martyne Porebe z AGH poka-
zaly, ze w pomiarze niewielkiej
hatdy najbardziej efektywne
byto zastosowanie odbiornika
GPS. Gorzej wypad! pomiar ta-
chimetrem, a najdtuzej trwat
kosztowny skaning. Podobnie
z obrébka danych. Mimo iz po-
miar objetosci najdoktadniej
wykonany zostal skanerem,
to niewiele ponad sto punk-
tow charakterystycznych po-
mierzonych tachimetrem dato
wynik tylko o 2% gorszy niz
miliony punktéw zarejestro-
wanych przez skaner.

Te miliony sa w zgodzie
z tym, co powiedzial na
otwarciu imprezy prof. Witold
Proszynski, dziekan Wydzia-
Iu Geodezji i Kartografii, ze
skanery to takze powo6dz zale-
wajacej nas informacji. Warto
dodag, ze przez setki lat geo-
deci zamieniali tr6jwymiaro-
wa rzeczywisto$¢ w dwuwy-
miarowy rysunek, jakim jest
mapa. Technologia 3D, ktérej
kwintesencja jest skaning, po-
winna by¢ na to skutecznym
lekarstwem. A 3D nas rzeczy-
wiscie zalewa. Od klipu rekla-
mujacego nowy produkt po
»geoinformacje dla ubogich”,
czyli Google Earth i podobne
serwisy.

© POWROT DO ZRODEE
A co z Benem Kacyrg?
Ot6z trzy lata po wypuszcze-
niu pierwszego komercyjne-
go skanera Kacyra sprzedat
swoja firme i postanowit po-
S§wiecic sig¢ innej pasji — ar-
cheologii. Wraz z zong za-
tozyt fundacje zajmujaca sie
ochrong zabytkéw §wiatowe-
go dziedzictwa kulturowego.
Pierwszym zrealizowanym
przez niego projektem bylo
stworzenie cyfrowej wersji te-
go, co pozostato po Niniwie,
starozytnym miescie lezacym
nieopodal Mosulu.
Pozostaje jeszcze powie-
dzie¢, kto kupit Cyra Techno-
logies. Nabywca byla... Leica
Geosystems, dzisiaj gléwny
gracz na rynku skaneréw.

Tekst i zdjecie JERZY PRZYWARA





