GEOTEFCHNOLOGIE

Skaning laserowy w inzynierii odwrotnej i analizach dynamicznych

SKAN W 3

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

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

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

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

tosujac skanery o roz-

S nych parametrach
technicznych, jestesmy

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

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

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

Niemczech wy-

mogi techniczne

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

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

@2-3 mm - stolarka okien-
na, drzwiowa, detale (jeze-
li sg opracowywane w du-
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zym powiegkszeniu), dla
ktérych wymiary podawane
sg z doktadnoscig do 1 mm.
Wydaje sie jednak, ze usys-
tematyzowanie tego obszaru
dzialalnosci i stworzenie stan-
dardéw jest niezbedne nie tyl-
ko z uwagi na potrzeby doku-
mentacyjne/archiwizacyjne,
ale 1 kontrolne (jakos¢ wyko-
nania prac). Poza tym standar-
dy dajg mozliwos¢ nieskrepo-
wanej wymiany danych, co
moze przyczynic sie do zwigk-
szenia obszaru stosowania tej
technologii.

olejnymi kryteriami sa:
K doktadnos¢ kalibracji

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

kaning laserowy tylko
S pozornie jest zadaniem

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Technologia analiz dyna-
micznych znajduje takze za-
stosowanie w przemyséle stocz-
niowym. Dotyczy to zar6wno
etapu projektowania kadlu-
ba statku, jak i analiz powy-
konawczych. Takie badania
prowadzone na §wiezo zmon-
towanym kadtubie dostarczaja
informacji na temat zaleznos-
ci pomiedzy jego odksztalce-
niem a efektywnoscia ptywu
czy wielkoscia oporéw wo-
dy. Inng grupg obiektow, dla
ktérych mozna zastosowac te
metode, sa skomplikowane bu-
dowle inzynieryjne (jak cho-
ciazby uklady rur w instala-
cjach przemystowych) czy
budowle podatne na odksztat-
cenia (np. wielkopowierzch-
niowe dachy czy $ciany).
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Spdtka Scan-3D z Berlina dziata od
2000 1. i specjalizuje sie w inwentary-
zacji obiektéw budowlanych metodq
naziemnego skaningu laserowego.
Gtéwnym terenem dziatania firmy sq
Niemcy. W 2011 1. otworzyta od-
dziat w Warszawie
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