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Wycieczki w chmurach...
punktow

entley Systems od poczat-

ku swego istnienia znacz-
ng czes¢ dochodoéw przezna-
cza na rozwdj oferowanych
produktéw. Juz ponad mi-
liard dolaréw zainwestowano
w dostosowanie oprogramo-
wania do potrzeb uzytkowni-
kéw. Odbywa sie to dwutoro-
wo — z jednej strony poprzez
unowoczesnianie posiadanych
technologii, kolejne wersje ist-
niejacych rozwigzan wzboga-
cane o nowe funkcje, z drugiej
za$ przez inwestycje w firmy
oferujgce produkty komple-
mentarne, aplikacje wykorzys-
tujgce technologie Bentley.

Brytyjski Pointools zakupiony
w 2011 roku wzbogacit ofer-
te firmy Bentley o produk-
ty do przetwarzania i anali-
zy chmur punktéw. Elementy
technologii Pointools zostaty
wigczone do najnowszy wer-
sji MicroStation oraz Descar-
tesa, a na poczatku tego roku
ukazata sie najnowsza edycja
Bentley Pointools V8i tacznie
z aplikacjami iWare.

W spotczesne projekty
zwigzane z infrastruk-
turg oraz jej utrzymaniem co-

raz czesciej nie moga sie obejsc
bez skaningu laserowego. Stad

potrzeba efektyw-
nych technologii
i narzedzi do prze-
twarzania ogrom-
nych ilosci danych w mozliwie
krotkim czasie. Bentley obecnie
nalezy do lideréw takich roz-
wigzan. W biezgcym wydaniu
,Be GeoMagazynu"” prezentu-
jemy drugi z projektéw zakwa-
lifikowanych w 2012 roku do
nagrody Belnspired. Zadanie
to dla Kopalni Soli w Wieliczce
z powodzeniem wykonat wias-
nie z wykorzystaniem narze-
dzi do przetwarzania chmury
punktéw nasz partner — firma
3Deling z Krakowa.

amietacie Panstwo

dawng studencka
piosenke: ,Pienigz-
ki kto ma, ten jedzie
do Wieliczki, a kto pieniedzy
nie ma, ten palcem do solnicz-
ki”? Od tego projektu — nie-
zaleznie od innych opisanych
w artykule korzysci — stowa
te przestaty byc aktualne. Te-
raz wystarczy wejs¢ na strone
internetowa www.3deling.pl
i mozna odby¢ wirtualng wy-
cieczke po Kopalni Soli w Wie-
liczce dzieki skaningowi lase-
rowemu i technologii Bentley
Pointools. A zatem... jedziemy!
Mirostaw Pawelec

> Stonehenge
zdemaskowane

Na zlecenie brytyjskiej agen-

cji rzadowej English Heritage
firma Greenhatch Group wy-
konata szczegétowe badania
kamiennego kregu Stonehenge.
Ze skaningu laserowego o roz-
dzielczosci 0,5 mm uzyskano
ponad 850 GB danych. Za po-
mocg technologii Pointools
dokonano ich analizy. Badania
wstepne z wykorzystaniem wi-
zualizacji krawedzi cie¢ wyka-
zaly $lady narzedzi sprzed 5 tys.
lat. Jest to przyktad wykorzysta-
nia narzedzi Pointools do odkry-
wania tajemnic historii. Wiecej
na http://tnij.org/uqwz B
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Bentley
gotowe

spotczesnie niemal

wszystkie projekty in-
frastrukturalne wymagaja pra-
cy z danymi w postaci chmur
punktow. W styczniu 2013 ro-
ku Bentley Systems wprowadzit
do sprzedazy najnowszg wer-
sje oprogramowania do ana-
lizy danych ze skaningu lase-
rowego — Bentley Pointools
V8i oraz dwie aplikacje iWa-
re: Bentley Pointools View
do wizualizacji i udostepnia-
nia chmury punktéw, a takze
Bentley Pointools PODcreator

rf

Pointools V8i
do pracy!

—umozliwiajgcag konwertowa-
nie danych ze skaningu lasero-
wego do formatu POD. Zestaw
tych aplikacji to wysokowy-
dajne, intuicyjne narzedzie do
preprocessingu chmury punk-
téw ze skaningu laserowego.
Petne réznicowanie chmur oraz
wykrywanie kolizji umozliwia-
ja tatwa wizualizacje danych
i usuwanie mozliwych kolizji.
Korzysci z tych narzedzi w wie-
lu dziedzinach inzynierskich
(od tworzenia map, systemoéw
informacji przestrzennej, po-

Bentley Pointools V8i

e- ng

przez projektowanie i budowe
elementéw infrastruktury do
zarzadzania nimi) to: zwieksze-
nie efektywnosci przetwarza-
nia nawet przy bardzo duzych
zbiorach danych, skrécenie
czasu realizacji i zwiekszanie
jakosci przetwarzania danych,
przyspieszenie procesu edycji,
analizy kolizji, zwiekszenie ja-
kosci wizualizacji.

Wiecej informacji o oprogra-
mowaniu Bentley Pointools V8i
mozna znalez¢ na stronie inter-
netowej www.bentley.com.m
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punktow

Firma 3Deling zostata wyrézniona w konkursie Belnspired w kategorii ,,Inno-
wacyjnos¢ w gérnictwie i metalurgii” za projekt skanowania 3D Kopalni Soli
.Wieliczka” wraz z obrébka danych przy uzyciu oprogramowania Bentley. Wie-

liczka — od 1978 roku wpisana na liste swiatowego dziedzictwa UNESCO - jest jednym
z najbardziej rozpoznawalnych obiektéw zabytkowych w Polsce. Trasa turystyczna skta-
da sie z 20 komér oraz prawie 3 km chodnikow. Jest to zaledwie niewielka czes¢ spos-
réd blisko 3 tys. wyrobisk rozrzuconych na dziewieciu poziomach potaczonych ponad
300-kilometrowa siecig chodnikow.

U trzymanie oraz kontrola  sie gtéwnie pomiarami kon-  rego wykonawca byta krakow-
tak duzych wyrobisk nie  trolnymi zdecydowat sie na pi-  ska firma 3Deling Sp. z o.0.
jest zadaniem fatwym. Dziat  lotazowy projekt obejmujgcy  Gtéwnym celem prac byto

mierniczy kopani zajmujacy  skanowanie laserowe 3D, kt6-  sporzadzenie dokumentacji

— ~ e -

Widok komory Michatowice, fragment jednej z blisko tysigca panoram wykonanych w Wieliczce przez 3Deling
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kartograficznej wybranych
wyrobisk. Dodatkowo zdecy-
dowano sie na wykorzystanie
mozliwosci wizualizacji, jakie
niosa ze sobg dane ze skanera
laserowego.

Do zadan projektu nalezato:
> wykonanie rzutéw spagu
i stropu,

> wykonanie przekrojéw
w czterech kierunkach wraz
z widokami ortofoto (wygene-
rowanymi z chmury punktow),
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Model siatkowy
MESH — podstawa
do obliczen objetosci po-
szczegdlnych komér

> obliczenie objetosci na
podstawie modelu siatkowe-
go MESH,

> archiwizacja chmury punk-
téw w formacie POD,

> wykonanie szczegétowego
modelu 3D z teksturami,

> wygenerowanie animacji
stereo z chmury punktéw,

> przygotowanie interaktyw-
nej wirtualnej wycieczki (pro-
dukt szczegdlnie innowacyjny).
Wiekszos¢ tych prac zrelizowa-
no, korzystajac z oprogramo-
wania firmy Bentley Systems.

okumentacja kartogra-

ficzna wyrobisk w postaci
rzutéw byta wykonana w pro-
gramie MicroStation v8i se-
ries 3, ktory od wersji series 2
ma mozliwos¢ bezposrednie-
go wyswietlania chmury punk-
tow w formacie POD. Uzywa-

:

jac narzedzi do ograniczania
widokéw chmury (wyswiet-
lanie wybranych wycinkéw
we wczesniej zdefiniowanych
rzutniach), wykonano wekto-
ryzacje chmury na zadanych
wysokosciach. Oprécz samych
linii przekrojowych wyrysowa-
no charakterystyczne krawe-
dzie wyrobisk oraz wyposa-
zenie (schody, barierki, tory
kolejki podziemnej).

Przekroje (tym razem same linie
przekrojowe) podobnie jak rzu-
ty wykonano w MicroStation.
Widoki orto z chmury punk-
téw z tych samych pozydji i kie-
runkéw co przekroje wygene-
rowano w programie Bentley
Pointools. Gotowe opracowa-
nia ortofoto zaimportowano
do MicroStation w odpowied-

Ortofoto wygenerowane z chmury punktéw wraz z linig przekrojowg narysowang w MicroStation

nie pozycje, by pasowaty
do wczesniej zwektoryzowa-
nych przekrojow.

Objetosci zostaty obliczone
na podstawie siatki trojkatow
MESH wykonanej w programie
opensource Meshlab.

W szystkie pojedyncze
stanowiska skanera po
uprzedniej transformacji do
wspoélnego Wielickiego ukta-
du wspotrzednych zostaty
przekonwerowane do forma-
tu POD. Jest to bardzo wydajny
format plikéw charakteryzujacy
sie duza kompresja (stosunko-
wo mniejsze rozmiary plikow),
wspolny dla wszystkich narze-
dzi firmy Bentley Systems ob-
stugujacych chmury punktéw.
W dtuzszej (kilkuletniej) per-
spektywie powtdrny pomiar
wyrobisk, w ktérych moze za-
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chodzi¢ ruch skat, pozwo-
li na ich wykrycie. Za-
stosowanie metody
skanowania lase-
rowego do bada-
nia deformacji ma
te zalete, ze daje
mozliwos¢ bada-
nia ruchéw catych
powierzchni, a nie
tylko wybranych
punktéw. Wada jest
mniejsza doktad-
nos¢ w poréwnaniu
z punktowym po-
miarem tachimetrem.
Szacunkowo mozna za-
tozy¢, ze jest mozliwosc
wykrycia tendencji ruchéw
powyzej 10-15 mm. Skano-
wanie 3D prezentowane jako
innowacyjna technologia bywa
postrzegane bezrefleksyjnie.
Doktadnosci cytowane przez
producentéw skaneréw lasero-
wych rzedu 1-2 mm czesto mi-
jaja sie z rzeczywistoscig. Do-
ktadnos¢ zrejestrowanej, czyli
potgczonej chmury, zalezy nie
tylko od samego pojedyncze-
go pomiaru skanerem, ale od
jakosci transformacji wszyst-
kich skanéw. Na to sktada sie
kilka czynnikéw, takich jak: po-
miar, sposéb wyréwnania oraz
geometria punktéw kontrol-
nych, oprogramowanie i spo-
séb rejestracji.

olejnym produktem skano-
wania byt powierzchniowy
model 3D réwniez opracowa-
ny za pomocg MicroStation.
Na podobnej zasadzie jak przy
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generowaniu materiatéw 2D,
odpowiednio ograniczajac
chmure, wpasowano wszyst-
kie elementy wyposazenia wy-
branych komér. Nalezy pamie-
ta¢, ze modelowanie 3D na
podstawie chmury punktéw
w programie MicroStation jest
W zasadzie procesem manual-
nym i czasochtonnym, szcze-
golnie w przypadku obiektow
o wiekszym skomplikowaniu,
z duzg liczbg szczego6tow.

Na przetomie stycznia i lutego
firma Bentley Systems, widzac
potrzeby rynku, wprowadzita
nowa wersje programu Bent-
ley Descartes, ktéry jest prze-
znaczony do pracy przy kon-
wersji chmur do modelu CAD.
Program ten zawiera wiele
nowych narzedzi pomocnych
w modelowaniu, takich jak: za-
awansowane opcje snapowa-
nia (przyciggania) do chmur,
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Pojedyncza klatka z filmu 3D pokazujaca widok zeskanownych korytarzy i chodnikéw z zewnatrz

automatyczne generowanie
przekrojéow czy pétautoma-
tyczne (nalezy wybra¢ punkty
nalezace do danego elementu)
wpasowanie powierzchni oraz
cylindréow. Wiele nowych na-
rzedzi z racji skomplikowania
i nowosci wcigz bedzie wyma-
gac konfrontacji z uzytkowni-
kami i w konsekwencji pdzniej-
szych poprawek. Jednak juz po
niespetna miesigcu widac, ze
Bentley Descartes bedzie du-
Zym usprawnieniem w mode-
lowaniu z chmur punktéw.

z racji charakterystyki kopal-
ni zleceniodawca zdecydo-
wat sie réwniez na zamowienie
materiatéw przydatnych w pro-
mocji obiektu. Jednym z nich
byt film w projekcji stereo-
graficznej wygenerowany
z chmury punktéw. Zadanie
zostafo wykonane za pomocg

Widok z aplikacji wirtualnej wycieczki dajacej mozliwos¢ dowolnego przemieszczania sie oraz interakcji z otoczeniem

Bentley Pointools (we wczes-
niejszej wersji programu Poin-
tools Edit). Pointools jest
narzedziem do tworzenia wi-
zualizacji chmur punktéw sto-
sunkowo prostym w obstudze,
a jednak dajagcym dobre rezul-
taty. Pozwala na generowanie
gotowych filméw lub samych
klatek zgodnie z wczesniej
zdefiniowang $ciezka kamery.
Pewnym problemem byt brak
mozliwosci automatycznego
generowania réwnolegtych
klatek stereo. Jednak opcja
eksportu i importu sciezki ka-
mery do i z pliku tekstowego
pozwolita na obliczenie obu
Sciezek w zewnetrznej apli-
kacji utworzonej przez firme
3Deling i sukcesywne nagranie
obu kamer. Eksperyment udat
sie catkowicie, a efekt koricowy
w postaci filmu stereo 3D byt
bardzo przekonujacy.

)

0 procz tego firma 3Deling
zaproponowata wykona-

nie interaktywnej wirtualnej
wycieczki po kopalni wiernie
odwzorowanej w postaci tek-
sturowego modelu 3D. Tour po-
zwala na ptynne przemieszcza-
nie sie — ,zwiedzanie” obiektu
w dowolnym kierunku oraz na
przegladanie tresci zawartych
w modelu (filmy, strony inter-
netowe, opisy zawieszone jak
obrazy wewnatrz modelu). Do-
datkowo jest mozliwos¢ inter-
akcji z elementami i postaciami
modelu w podobny sposdb jak
w grach komputerowych. Wy-
cieczka moze byc wigczona za
pomocga dowolnej przegladar-
ki i publikowana na stronie in-
ternetowej. Cata aplikacja jest
réwniez dostosowana do urzg-
dzen mobilnych — smartfonow.

P rzyktad opracowania da-
nych ze skanowania kopal-
ni prezentuje kompleksowos¢
inwentaryzacji tg metoda. Jed-
na sesja pomiarowa dostarcza
ogromnej ilosci danych, ktére-
mozna wykorzystac i opraco-
wac na wiele sposobdéw. Sama
chmura punktéw jest bardzo
praktyczna i efektowna, jednak
nalezy pamietac, ze w wiekszo-
sci przypadkéw produktem
koncowym jest jakas forma
CAD zapisana wektorowo. Za-
tem konwersja chmury do mo-
delu CAD jest kluczowa. Stad
dobdr oprogramowania i jego
znajomosc sg bardzo istotne
w catym procesie. Bentley Sys-
tems od czasu przejecia firmy
Pointools wypada tu na tle kon-
kurencji bardzo dobrze.
Marek Bascik
3Deling
www.3deling.pl
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