Smartfon z technologiq Google Tango w akji

Skaner 3D dla mas

Popularnonaukowe media coraz czesciej donosza o nowych
urzadzeniach, ktére beda niskim kosztem pozyskiwaé do-
ktadna i gesta chmure punktéw. Czy dla geodezji to szansa

czy zagrozenie?

Jerzy Krolikowski

geodezji na poczatku tego wieku.

Mimo bogatej oferty r6znorodnych
urzadzen oraz rosngcego grona uzytkow-
nikéw LiDAR weciaz jest jednak rzad-
kim wyposazeniem firmy geodezyjnej.
Przyczyna jest prosta — pieniadze. Koszt
naziemnego skanera to przynajmniej
100 tys. zl. Nie da sie taniej? Wielu na-
ukowcéw intensywnie pracuje nad tym,
by sie dato!

S kaner laserowy wszed! na dobre do

o Mniej optyki, nizsza cena
Oferowane obecnie na rynku skane-
ry laserowe sg znacznie mniejsze i 1Zej-
sze niz ich poprzednicy jeszcze sprzed
kilku lat. Pozwala to z powodzeniem in-
tegrowac te sensory np. z bezzalogowy-
mi maszynami latajgcymi. Wciaz jednak
trudno uznac te urzadzenia za lekkie
i kompaktowe. To w duzej mierze wina
tego, ze skladajg sie z wielu elementéw
optycznych i ruchomych, w przypadku
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ktérych pole do miniaturyzacji jest moc-
no ograniczone. To samo dotyczy zreszta
obnizania cen.

A gdyby tak pozby¢ sie tych elemen-
téw? Nad tym wlasnie pracujg naukow-
cy z California Institute of Technology
(Caltech), a efektem ich badan jest Nano-
photonic Coherent Imager (NCI) — czip
o wielkosci raptem 1 mm kwadratowego
zdolny do wykonywania precyzyjnych
pomiaréw 3D. NCI dziata na podobne;j
zasadzie jak skaner laserowy, przy czym
jego osiagi na pierwszy rzut oka sg mi-
zerne. Czip sklada sig bowiem z zaledwie
16-pikselowej matrycy, gdzie kazdy piksel
jest odrebnym interferometrem. Jak wy-
jasniaja naukowcy z Caltechu, oznacza
to tyle, ze w obecnym ksztalcie NCI wy-
konuje ,,zdjecie” o wielkosci 16 px, gdzie
w kazdym pikselu zapisane sg informacje
o odleglosci do mierzonego obiektu oraz
o intensywnosci odbitego $wiatta.

Badacze zastrzegaja jednak, ze nie ma
przeszkadd technologicznych, by nastep-
ne matryce byly znacznie wieksze i li-
czyly setki lub nawet tysigce pikseli.

Problem kiepskiej rozdzielczo$ci mozna
takze obej$¢, wykonujac sekwencje po-
miaréw 4 x 4 px. W ten sposéb specja-
listom z Caltechu udato sie wygenero-
waé numeryczny model monety — pomiar
przeprowadzono z odleglosci pét metra.

o Chmura dla druku

W ocenie kalifornijskich naukowcéw
tego typu czipy sa na tyle niewielkie i ta-
nie w produkcji, Ze z powodzeniem be-
dzie mozna integrowac je z elektronika
uzytkowa. Jako potencjalne zastosowa-
nie wymieniane jest przede wszystkim
skanowanie niewielkich obiektéw na po-
trzeby ich pézniejszego druku 3D.

Tréjwymiarowe drukowanie ma
by¢ gléwnym zastosowaniem réw-
niez w przypadku urzadzenia Eora 3D
wymy$lonego przez tréjke australij-
skich przedsiebiorcéw. Dzigki wykorzy-
staniu zielonego lasera instrument ge-

Skaner Eora 3D przeznaczony jest przede
wszystkim do pomiaru niewielkich przed-
miotéw
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neruje chmure punktéw o doktadnosci
ponizej 0,1 mm, pozwalajac uchwycié
obiekty o wymiarach od 0,25 mm. Za-
sigg pomiaru wynosi do 1 metra. Sprze-
zenie skanera Eora 3D przez Bluetooth
z wbudowanym w smartfon cyfrowym
aparatem pozwala za$ na kolorowanie
chmury. Przetwarzanie danych odbywa
sig nie na stacji roboczej, ale — dzieki spe-
cjalnej mobilnej aplikacji — w smartfonie
badz tablecie.Eora 3D wraz z programem
ma kosztowac nieco ponad 300 dolaréw.

Najciekawsze w tym australijskim
projekcie jest to, ze pieniadze na rozwdj
wynalazku udatlo sie zebra¢ na portalu
crowdfundingowym Kickstarter, i to bar-
dzo sprawnie. Autorzy pomystu liczyli,
ze zgromadza w ten sposéb 80 tys. dola-
row, a udalo im sie uzyskac... ponad piec¢
razy wiecej! Doskonale pokazuje to, ze
na rynku elektroniki uzytkowej istnieje
spore zainteresowanie sprzgtem do po-
miaréw 3D. Kto pierwszy je zaspokoi, be-
dzie mégt liczy¢ na spore zyski.

o Skanujqce ziarnko ryzu
Miniaturyzacjg technologii skanowa-
nia 3D z oczywistych powoddéw zainte-
resowane jest rowniez wojsko. Liderem
badan w tej dziedzinie jest stynne ame-
rykanskie laboratorium DARPA (Defen-
se Advanced Research Projects Agency),
ktére walnie przyczynilo sie m.in. do
powstania internetu. Pod koniec 2015 r.
oglosilo ono wart 58 mln dol. program
»Modular Optical Aperture Building
Blocks”, ktérego celem jest zbudowanie
ultrakompaktowego skanera laserowe-
go. Kluczem do miniaturyzacji ma by¢
zastapienie elementéw optycznych pla-
skim uktadem pélprzewodnikéw. Doce-

Moneta zeskanowana przez NCI

lowo urzadzenie ma sktadac sie z 10 tys.
tych elementéw, zajmowaé powierzchnie
nie wiekszg od plyty DVD i — co wazne
— oferowa¢ parametry pomiaru nie gor-
sze (a nawet lepsze) niz wspélczesne,
znacznie wieksze i cigzsze LiDAR-y. Mi-
niaturowy skaner miatby znalez¢ zasto-
sowanie przede wszystkim w wojsku —
mo6gtby by¢ np. montowany na pokladzie
drona, by skanowac¢ lasy w poszukiwa-
niu wrogich oddziatéw ukrywajacych
sie pod drzewami. Niewykluczone jed-
nak, ze wynalazek predzej czy pézniej
trafi réwniez do uzytkownikéw cywil-
nych, co w historii DARPA zdarzalo sig
juz nie raz (przykladem jest wspomnia-
ny internet).

Pierwsze efekty pracy tego laborato-
rium nad miniaturyzacja skanera juz
znamy. Na poczatku wrzeénia 2016 r.
zaprezentowano bowiem czip skanuja-
cy o wielkosci... ziarnka ryzu. Nie mniej
zaskakujgca jest przewidywana cena te-
go wynalazku. Przedstawiciele DAR-
PA licza, ze w seryjnej produkcji moze
ono kosztowac zaledwie 10 dolaréw! Nie
oszalamiajg natomiast mozliwos¢ pomia-
rowe tego czipu. Maksymalny zasieg to
raptem 2 metry, minimalny to 5 cm, roz-
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dzielczo$¢ pomiaru to 3 cm na dystansie
2 metréw, a pole widzenia wynosi okoto
55 stopni. W ciggu najblizszego roku na-
ukowcy chcg jednak poprawic zasieg do
10 metréw, a pole widzenia do 100 stop-
ni. Dodaja ponadto, Ze z teoretycznego
punktu widzenia taki czip mégtby mie-
rzy¢ na dystansie nawet 100 m.

o W tangu z Google'em

Narazie najglo$niejszym wynalazkiem
dajacym nadzieje na tanie skanowanie
jest Tango. Ta zaprezentowana w 2014 ro-
ku przez Google’a technologia ma wzbo-
gaci¢ mozliwosci tabletu czy smartfona
o funkcje gestego i doktadnego pomia-
ru 3D. Jej kluczowym elementem jest sen-
sor glebi, dotychczas znany raczej z gier
komputerowych (technologia ta wykorzy-
stywana jest np. do $ledzenia ruchow gra-
cza przez urzadzenie Kinect integrowane
z konsolg Xbox 360). Tango moze wyko-
rzystywac jedng z trzech metod wyzna-
czania odleglosci od smartfona/tabletu,
a wybor konkretnej zalezy juz od produ-
centa urzadzenia mobilnego wspélpracu-
jacego z Google’em. Pierwsza to ,Swiatto
strukturalne”. Metoda polega na rzutowa-
niu na mierzong powierzchnie regularne-
go wzoru punktéw w podczerwieni i na-
stepnie na mierzeniu ich wielkosci. Im
plamka Swiatla jest wieksza, tym punkt
znajduje sie dalej. Pozostate metody sg do-
brze znane geodetom — bazujg na pomia-
rze czasu lotu wigzki podczerwieni lub
efektu stereoskopowego.

Sam sensor glebi to oczywiscie za mato.
Jest on wiec wspomagany obrazem z ka-
mery (do $ledzenia ruchu urzadzenia),
odbiornikiem GPS, akcelerometrem oraz
zyroskopem. Ile da sie ,wycisna¢” z tej
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Ford wyposazony w skanery firmy Velodyne

technologii? Trudno powiedzie¢, bo nikt
(o dziwo) nie przeprowadzil dotychczas
profesjonalnych testéw doktadnoscio-
wych Tango. Mozemy wiec jedynie ba-
zowac¢ na informacjach podanych przez
Google’a. Z tych wynika, Ze zasieg sensora
glebi wynosi od 0,5 do 4 m, a jego doktad-
no$¢ w optymalnych warunkach siega
kilku centymetréw. Oczywisécie mowa tu
o doktadnosci wzglednej, bo bezwzgled-
na bedzie uzalezniona np. od dokladnos-
ci odbiornika GPS badZ czasu pomiaru
bez dostepnosci sygnatéw satelitarnych.

Standardowym produktem technolo-
gii Tango jest chmura punktow z okreslo-
nymi wsp6lrzednymi X, Y, Z. Teksturo-
wanie chmury, generowanie modeli 3D,
nawigacja wewnatrz budynkéw, rzeczy-
wisto$¢ rozszerzona lub wykonywanie
pomiaréw odleglosci, powierzchni czy
objetosci —mozliwosc skorzystania z tych
i innych funkcji uzalezniona jest juz od
posiadania aplikacji kompatybilnych
z Tango. Tych, niestety, jest niewiele. Nie
powinno to jednak dziwi¢, bo w sprze-
dazy sa na razie tylko dwa urzadzenia
z technologig Tango (tablet Lenovo Phab
2 Pro oraz smartfon Asus ZenFone AR
cena obu to okoto 500 dolaréw). W kolej-
ce do wejscia na rynek czekajg juz jednak
nastepne tablety i smartfony wyposazone

Czip skanujgcy opracowany w laborato-

riach DARPA
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w Tango, mozna wiec zaltozy¢, ze techno-
logia ta dopiero zaczyna swoja kariere.

Na marginesie dodajmy, ze nad wia-
snym porgcznym urzadzeniem do ska-
nowania 3D pracuje réwniez najwiekszy
konkurent Google’a, czyli Apple. Jednak
narazie jedynym efektem tych wysitkow
jest kilka zgloszonych patentéw.

Powaznym graczem na tym rynku chce
zosta¢ takze Garmin, dotychczas znany
z produkcji sportowych i rekreacyjnych
odbiorniké6w GPS. We wrzeéniu firma
zaprezentowala skaner laserowy kosztu-
jacy tylko 150 dolaréw. Za tak niska ce-
ne otrzymujemy jednak relatywnie stabe
mozliwo$ci pomiarowe. LIDAR-Lite V3
wykonuje do 500 pomiaréw na sekunde
na dystansie od 0 do 40 metréw, co po-
zwala generowac dane w rozdzielczosci
1 cm. Doktadnoé¢ sensora to 2,5 cm.

o Satelitarny scenariusz
Trudno nie odnie$¢ wrazenia, Ze opi-
sane tu pokrétce wynalazki, nawet jesli
trafig do masowej produkcji, to raczej nie
znajda szerszego zastosowania w geode-
zji. Albo majg bowiem krotki zasieg, al-
bo niewielkg dokladnos¢, albo kiepska
predkosc¢ skanowania, albo... wszystkie
te mankamenty na raz. Sytuacja jest po-
dobna jak kiedy$ z odbiornikami sateli-
tarnymi: w ciagu kilku lat staty sie stan-
dardowym wyposazeniem smartfonéw
i tabletéw, cho¢ ich dokladno$¢ w ama-
torskim sprzecie byta i nadal jest daleka
od tego, czego oczekuja geodeci. Nie
. zmienia to jednak faktu, ze satelitar-
. na rewolucja posrednio wplyngta
. réwniez na obnizke cen sprzetu
geodezyjnego. Podobnie powinno
by¢ réwniez w przypadku skane-
réw laserowych, a motorem tych
przemian bedzie zapewne rynek
(nomen omen) motoryzacyjny
rozwijajacy w pocie czota techno-
logie pojazd6éw autonomicznych.
Zdecydowana wigkszo$¢ produ-
centéw samochodéw zaklada bowiem,
ze kluczowym sensorem, ktéry wyreczy
kierowce, bedzie wlasnie LiDAR. Do ta-
kiego wniosku doszed?! chociazby Ford,
ktéry w polowie 2016 r. poinformowat
o zainwestowaniu kilkudziesigciu mi-

lionéw dolaréw w znanego producenta
skanerow (takze geodezyjnych) — firme
Velodyne. Przedstawiciele Velodyne nie
kryja, ze ich gtéwnym celem na najbliz-
sze lata jest obnizenie ceny LiDAR-6w do
takiego poziomu, by mozna bylo je monto-
waé w kazdym nowym pojezdzie.

Jaki poziom majg na mysli? Kierow-
nictwo firmy twierdzi, ze koszt modutu
skanujacego mogag zbi¢ nawet do 50 dola-
réw. Oczywiécie nie mozna zapominac,
ze w tej cenie jest jedynie kluczowy pod-
zespol skanera, bez precyzyjnego odbior-
nika GPS, jednostki inercyjnej czy prze-
strzeni dyskowej. Do tego nalezy jeszcze
doliczy¢ koszty stacji roboczych oraz
oprogramowania — gesta chmure punk-
téw trzeba przeciez jako$ przetworzyc.
Gdy to wszystko podsumowaé, inwe-
stycja robi sie powazna, cho¢ z pewno-
$cig juz nie tak porazajgca (szczeg6lnie
dla matych firm), jak to bylo dotychczas.
Nietrudno wigc wywré6zy¢, ze cho¢ dzis
z chmur punktéw korzysta tylko kilka
procent rodzimych przedsigbiorstw geo-
dezyjnych (GEODETA 10/2016), to juz za
kilka lat grono ich uzytkownikéw bedzie
przynajmniej kilka razy wigksze. Moze
uda nam sig osiggnac¢ chociaz obecny po-
ziom wykorzystania tej technologii w Sta-
nach Zjednoczonych, gdzie na chmurze
punktéw pracuje juz blisko co trzeci geo-
deta (tak wynika z badania miesigcznika
,Point of Beginning”).

Ale czy ta lidarowa rewolucja nie
jest dla geodezji zagrozeniem? Czy nie
sprawi, ze pozyskiwaniem i przetwa-
rzaniem chmury punktéw zajma sie
osoby bez pojecia o podstawach pomia-
row geodezyjnych? Tu znéw nasuwa sie
analogia z odbiornikami satelitarnymi.
Cho¢ precyzyjne wersje tych instrumen-
téw zdazyly sie upowszechni¢ w wielu
branzach, raczej nie zmniejszyto to przy-
chodow geodetéw. Ale czy zwiekszylo?
Tu znacznie trudniej o jednoznaczna od-
powiedz. Podobnie moze by¢ ze skano-
waniem laserowym — jesli firmy geode-
zyjne wkrétce mocniej nie zainteresuja
sie tg technologia, zrobig to inne bran-
ze, co — niestety — mozna obserwowac
juz teraz.
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