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Wykorzystanie bezzatogowej platformy skanujgcej w firmie LiDAR3D

Prototyp nie pozwala
na rutyne
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Podkrakowska firma LiDAR3D (

grupa Geodimex) uzytkuje

jeden z najnowoczesniejszych na Swiecie bezzatogowych
systemow skanujacych. Jak taki zestaw sprawdza sie na rodzi-
mym rynku i jaka jest przysztos¢ tej technologii?

Dariusz Fry,
Grzegorz Kusmierz

dzina 6sma rano. Dziei zaczyna-

my od sprawdzenia prognozy po-
gody, szczegdlnie sily wiatru i opadow.
Po krétkiej analizie musimy skorygowac
zaplanowane na dzi$ loty. Dzwoni tele-
fon: potrzebne skanowanie 60 kilome-
trow linii kolejowej w celu inwentary-
zacji stanu zaawansowania prac przed
przejeciem kontraktu przez innego wy-
konawce. Termin: na wczoraj. Szybki
przeglad zakresu zlecenia, analiza do-

D uze miasto w srodkowej Polsce. Go-
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stepnosci przestrzeni powietrznej, wyce-
na. Za chwile kolejny telefon: jest zielone
$wiatto — dziatamy!

Relacja z tego krotkiego wycinka dnia
pokazuje, jak na naszym rynku wyglada
wykonywanie zadan, do ktérych stwo-
rzono bezzatogowe statki powietrzne
(BSP) ze skanerem laserowym na po-
ktadzie. NajczeSciej pojawiamy sie tam,
gdzie liczy sie tempo pracy przy zacho-
waniu geodezyjnej doktadnosci. Dzi$ nie
ma czasu na wielodniowe analizy przy-
datnosci tej lub innej metody pomiaru
czy liczenie roboczogodzin zespoléw po-
miarowych. Zamawiajgacego interesuje
produkt konicowy najwyzszej jakosci do-
starczony w jak najkrétszym terminie.

o Moze LiDAR?

Wtaénie dlatego kilka lat temu zde-
cydowali$my sie na zakup i wdrozenie
technologii LiDAR. Poczatkowo mys$le-
liSmy o naziemnym zestawie mobilnym.
Szybko jednak doszlismy do wniosku, ze
jego wielorakie ograniczenia wynikajgce
ze specyfiki pracy, montazu i poruszania
sie w terenie wyklucza nas z wiekszosci
zadan, ktére lezaly w kregu naszych za-
interesowan.

Wybér padl zatem na BSP RiCOPTER
firmy Riegl przeznaczony do uzycia ze
skanerem laserowym VUZX-1. Dlaczego
akurat Riegl? Bo nikt inny na rynku nie
oferowat (i nadal nie oferuje) zestawu po-
dobnego pod wzgledem parametréw lotu,

Fot. Ewa Kuciewicz, Fundacja HEREDITAS
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zasiegu pracy skanera prze-
kraczajacego 1000 metréw,
a takze doktadnosci oraz jed-
nolitosci produktu koncowe-
go, jakim jest chmura punk-
téw. Z drugiej jednak strony
brak konkurencji generowat
wiele probleméw zaréwno
na etapie zakupu urzadze-
nia (dostepno$¢, negocjacje),
jak i p6zniejszego wdrazania
irozwoju platformy. Ich zrédta
byly i nadal sa te same: wyso-
kie koszty zakupu. Nawet dzis
w catlej Europie takich zesta-
wow jest raptem kilka, a w Pol-
sce nasz jest jedyny.

o Trudne poczgtki
Procedura okreslenia spe-
cyfikacji i dostosowania ma-
szyny do potrzeb firmy oraz
sam zakup zajety nam blisko
péttora roku. Wdrozenie ze-
stawu i wypracowanie stan-
dardu dziatania na potrzeby
roznych zadan to kolejny rok.
Inadal uwazamy, zZe jest to ,,szybka $ciez-
ka” - zrozmoéw z uzytkownikami podob-
nych systeméw na Swiecie wiemy, zZe
okres ten czgsto bywa znacznie dluzszy.
Kazdy majacy do czynienia z BSP (lub
inng nowa platformg pomiarowa) wie, ze
najtrudniejszy jest sam proces wdroze-
nia go do efektywnej pracy, czyli takiej,
ktérej wynikiem bedzie produkt w po-
staci chmury punktéw o bezwzgledne;j
dokladnosci na poziomie 1-2 cm. Prak-
tycznie wszystkie dostepne na rynku
platformy skanujace BSP, nie wylgcza-
jac naszej, to rozwigzania w mniejszym
lub wigkszym stopniu prototypowe, nie
do kotica sprawdzone i obarczone prob-
lemami, ktére trzeba rozwigzywac sa-
memu. Dlatego na nabywce urzadzenia
spada ogrom pracy zwigzanej z testowa-

Fot. LiDAR3D

Planowanie misji pomiarowych

niem i wdrozeniem zestawu do realnej
produkcji. Wiaze sie to z konieczno$cig
bardzo doktadnego poznania samej kon-
strukcji BSP, w tym materiatéw i podze-
spoléw, z jakich jest zbudowany. Trzeba
zdawac sobie sprawe z ograniczen plat-
formy i ich wplywu na kazdg faze lotu,
aw efekcie na koncowa doktadnosc uzys-
kanej chmury.

Kolejna rzecz do wdrozenia to proce-
dury bezpieczenistwa. 25-kilogramowy
dron o rozpietosci ponad 2 metréw wy-
posazony w 8 silnikéw wirnikowych de-
terminuje odmienne niz powszechnie
znane podej$cie do wykonywania lotéw
nad terenami zabudowanymi czy pla-
nowania misji w trudnych warunkach
atmosferycznych. Duzym wyzwaniem
jest wyksztalcenie wlasciwych reakcji

w sytuacjach zagrozenia. Operator dro-
na lekkiego (takiego jak znane konstruk-
cje DJT lub platowce do lotéw fotograme-
trycznych) skupia sie przede wszystkim
na prawidlowym dzialaniu oprogramo-
wania nadzorujacego proces pozyskiwa-
nia zdje¢, a lot wykonywany jest automa-
tycznie. Zdaje on sobie bowiem sprawe
z tego, ze skutki upadku lub kolizji drona
z innym obiektem nie spowoduja wiel-
kich szkéd. W naszym przypadku jest
inaczej. Niemal cata uwaga skupiona jest
na bezpiecznym wykonaniu wszystkich
faz lotu i obserwacji przestrzeni wokét
BSP. Ingerencje operatora w trakcie wy-
konywania misji sg niezbedne, aby lot
zakonczyl sie powodzeniem. Trzeba
mie¢ perfekcyjnie opanowane procedury
postepowania w razie wystapienia kaz-

Przekrdj przez sklasyfikowang chmure - na pomarariczowo oznaczono punkty reprezentujqce klase Ground (grunt)
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Chmura punktéw z podziatem na klasy

Numeryczny model terenu z klasy Ground
z zamodelowanq infrastrukturg energetyczng

Przewaga skanera laserowego nad metodami fotogrametrycznymi: wysokorozdzielczy NMT

pozyskany pomimo bujnej roslinnosci - widoczne leje po bombardowaniach z okresu

Il wojny Swiatowej

dej z kilkunastu przewidzianych przez
producenta sytuacji awaryjnych, ktére
w przypadku prototypéw zdarzajg sie
nader czesto.

o Rynek

Zestaw skanujgcy zamontowany na
dronie to specyficzny duet dobrze wy-
pelniajacy rynkowa nisze, jaka powstata
po szybkim (szczeg6lnie w naszym kra-
ju) rozwoju segmentu skaneréw dalekie-
go zasiegu montowanych na samolotach.
Krétko méwiac: gdzie platforma zatogowa
nie moze (lub jej mobilizacja jest nieopta-
calna), tam poleci dron. ,Standarowe”
prace zlecane firmom ze skanerami lase-
rowymi to skanowanie linii napowietrz-
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nych i waléw przeciwpowodziowych czy
pomiary zerowe duzych inwestycji przed
rozpoczeciem prac budowlanych. Obraz
rynku oraz zapotrzebowanie na uzycie
platformy bezzatogowej najlepiej poka-
zuja wybrane przyktady naszych zlecen
z ostatniego roku:

1. Budowa rurociagu paliwowego
— wykonanie pomiaréw geodezyjnych
do budowy numerycznego modelu te-
renu (NMT) oraz inwentaryzacji linii
napowietrznych w pasie o szerokosci
200 m na odcinku 40 km. Najwigkszym
problemem byt kroétki czas realizacji oraz
teren — trudny z perspektywy pomiaréow
klasycznych. Ponad 80% obszaru stano-
wily lasy o zr6znicowanej strukturze

Fot. LiDAR3D

drzew, co w wielu przypadkach wyklu-
czalo pomiary tachimetryczne i niemal
calkowicie — pomiary GNSS. Dodatko-
wo powierzchnia byta mocno pofalo-
wana, a miejscami usiana lejami po
bombach z okresu II wojny §wiatowe;j.
Klient w terminie 14 dni otrzymat skla-
syfikowang chmure punktéw o gestosci
300 pkt/m kw., wysokorozdzielczy NMT
gotowy do wykorzystania przy projekto-
waniu niwelety rurociggu oraz model 3D
linii napowietrznych i wiez.

2. Budowa zbiornika duzego zakladu
przemyslowo-wydobywczego — comie-
sieczny pomiar stanu zaawansowania
robét ziemnych i objetosci zgromadzo-
nych materialow sypkich na obsza-
rze 750 hektarow. Gtéwna trudnoscia
dla pomiaréw klasycznych byt ogrom-
ny i mocno zréznicowany teren, ktére-
go rzezba zmieniala sie z dnia na dzien.
Wstrzymanie pracy maszyn budowla-
nych nie wchodzilo 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 kolejowej oraz
obiektow inzynierskich na odcinku
60 km - prace inwentaryzacyjne nie-
zbedne do zmiany generalnego wyko-
nawcy prac budowlanych. Nowa firma
potrzebowata kompleksowej informacji
na temat: stanu zaawansowania prac do
wyceny rob6t pozostatych do wykona-
nia, ilo$ci materialéw na budowie (syp-
kich oraz innych), a takze ogdlnej oceny
sytuacji i organizacji terenu budowy. Wy-
zwania: krotki termin (20 dni), ztozonosé
i skomplikowany sposéb obmiarowania
prac, ciagta koordynacja lotéw z wieza
kontroli pobliskiej bazy lotniczej.

4. Budowa nowej drogi startowej lot-
niska cywilnego - NMT do projektu ni-
welety. Wyzwanie: szybkie pozyskanie
wysokorozdzielczego NMT na obszarze
500 hektaréw pokrytym niskg i srednig
roélinnoscia, co wykluczalo fotograme-
trie. Model by!t potrzebny do zaprojek-
towania umiejscowienia progéw nowej
drogi startowej, oceny mozliwosci in-
stalacji systemoéw precyzyjnego pode;js-
cia ILS oraz optymalizacji bilansu robét
ziemnych.

5. Budowa odcinka autostrady A1
- prace inwentaryzacyjne niezbedne do
zmiany generalnego wykonawcy prac
budowlanych. Potencjalnie zaintereso-
wana firma chciala pozna¢ doktadny za-
kres robét pozostalych do zakonczenia
projektu oraz zyskac ogélng wizjeg terenu
budowy. Inwentaryzacja byta niezbedna
do oceny ryzyka przed wzigciem udziatu
w postepowaniu przetargowym, a w p6z-
niejszym etapie — przydatna jako pomiar
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zerowy bedacy baza do prowadzenia ro-
bé6t budowlanych.

6. Badania archeologiczne majace po-
twierdzi¢ wystgpowanie osad z daw-
nych epok — skanowanie duzego obsza-
ru lasow we wschodniej Polsce. Nasz
produkt konicowy to wysokorozdzielczy
NMT powstaty po odfiltrowaniu gestej
i wielowarstwowej roslinnosci, ktéry
przy odpowiednim doborze cieniowania
pozwolil na szczeg6lowe analizy struk-
tur charakterystycznych dla osadnictwa
z badanego okresu.

o Droga do produktu koficowego

Pozyskanie danych w trakcie nalotu
skanujacego jest jedynie sktadowa cate-
go procesu wytworzenia produktu kon-
cowego. Zdecydowanie bardziej cza-
sochtonny i skomplikowany jest etap
opracowania, filtracji, a w konicowej fa-
zie — prezentacji i eksportu zebranych
ogromnych ilosci danych.

Dzigki wspélpracy z krakowskimi
uczelniami (przede wszystkim Akade-
mig Gérniczo-Hutnicza) udalo nam sie
wytworzy¢ algorytmy i gotowe rozwig-
zania przeznaczone dla konkretnych
zastosowan uwzgledniajgce znaczne
zréznicowanie naszych zleceni. Inaczej
bowiem wyglada proces opracowania
i filtracji danych ze skanowania dla li-
nii wysokiego napigcia, gdzie w efekcie
oprocz samej czystej chmury punktéw
z podziatem na kilkadziesigt warstw te-
matycznych tworzymy kompletng baze
danych informacji o sieci, a inaczej —dla
odcinka drogowego budowanej autostra-
dy z niezbednym przygotowaniem mo-
deli, przekrojow i bilans6w materiatow.

Juz sam podstawowy etap filtracji ros-
linno$ci niezbedny do uzyskania wiasci-
wego NMT wymaga posiadania zesta-
wow filtrow uzywanych w zaleznosci
m.in. od rodzaju ro$linnosci i miejsca
jej wystepowania. Na rynku nie ma ta-
kich gotowych rozwigzan dzialajacych
skutecznie i automatycznie, dlatego nie-
zbedne jest przygotowanie wlasnych me-
chanizméw dostosowanych do posia-
danego rodzaju skanera, jego ustawien
w konkretnym zleceniu i specyfiki zada-
nia. Na etapie opracowania danych wy-
nikowych korzystamy z wiedzy nie tyl-
ko kilkunastu inzynieréw geodetéw, lecz
przede wszystkim informatykow, bez
ktérych nie bylibySmy w stanie sprostac
wymaganiom klientéw. Mnogo$¢ forma-
téw oraz spora konkurencja miedzy plat-
formami software’owymi do analizy da-
nych ze skanowania sprawiaja, ze jako
dostawcy produktu koncowego dla pro-
jektantéw, geodetow, budowlancow, spe-
cjalistow BIM czy architektéw musimy
dobrze orientowac¢ sig w aplikacjach wy-

Fot. LiDAR3D

Fot. LiDAR3D

Linia kolejowa w budowie

korzystywanych przez te branze. Zmu-
sza nas to do ciggtego rozwoju i ksztalce-
nia naszej kadry informatycznej i wigze
sie z ponoszeniem kolejnych wydatkéw
na zakup bardzo zréznicowanego opro-
gramowania.

Klient najczeSciej wymaga zaréw-
no gotowych wynikéw (w postaci np.
wskazan odchylek oraz analiz NMT),

jak i wsparcia przy samodzielnej obrébce
i dalszej pracy na trudnym — bo obszer-
nym — zestawie danych. Bardzo czgsto
barierg jest to, Ze nie ma on odpowied-
niego oprogramowania, dzieki ktéremu
mogltby w pelni korzysta¢ z zalet opra-
cowan ze skaneréw laserowych. Ta sy-
tuacja powoli sie jednak poprawia wraz
z tym, jak w duzych firmach powstaja

Zastosowanie skanera laserowego w archeologii - Ostréw Lednicki
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oddzielne jednostki wykonujace opraco-
wania BIM, dla ktérych chmury punk-
téw sg bazg niemal w kazdym projekcie.

o Wyzwania

Najwieksza barierg dla rozwoju seg-
mentu pomiaréw geodezyjnych ULS
jest —naszym zdaniem — brak znajomos-
ci samej technologii i zwigzane z tym
watpliwosci klientéw co do waloréw
uzytkowych i przewagi nad tradycyj-
nymi pomiarami. Nasz produkt jest cze-
sto wprost zestawiany z opracowaniami
fotogrametrycznymi (tj. z dopasowania
zdjec), co jest zupelnym nieporozumie-
niem. Opracowania fotogrametryczne
majg te zalete, ze w dobie rozwoju ma-
Iych platform BSP sg stosunkowo latwe
do pozyskania i nie wymagajq az tak du-
zej wiedzy w ich péZniejszym wykorzys-
taniu. Ale majg tez swoje wady, do kt6-
rych niewatpliwie nalezy ich catkowita
nieprzydatnos¢ w terenach, na ktérych
wystepuje roslinnosé, a takze ograniczo-
ne zastosowanie w analizach przestrzen-
nych na geodezyjnym poziomie doktad-
nos$ci. Wymienione wady systeméw
fotogrametrycznych nie dotycza tech-
nologii LiDAR, ktéra dodatkowo — dzig-
ki analizie odbicia sygnalu lasera — daje
szerokie mozliwosci interpretacji i kla-
syfikacji obiektow na skanie. W praktyce
oznacza to bardzo precyzyjne wydziele-
nie z danych przestrzennych punktéw
stanowigcych grunt, roslinnoé¢, budyn-
ki czy elementy infrastruktury.

Czesto na etapie rozmow z potencjal-
nym klientem konieczne jest wylusz-
czenie réznic pomiedzy opracowaniami

)
Linie energetyczne w kompozycji Reflectance
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LiDAR a fotogrametrycznymi. Za kaz-
dym razem podkreslamy wéwczas, zZe te
dwie metody nie konkuruja ze soba, tyl-
ko wzajemnie sie uzupetniajg i pozwa-
laja na ogromne usprawnienie procesu
pozyskiwania danych przestrzennych.

o Przysztoéc

Mimo wszystkich opisanych trudnos-
ci uwazamy, ze w przyszlosci techno-
logia skanowania laserowego stanie sig
jedng z gtéwnych metod pomiarowych.
Sa dwa powody, ktére pozwalajg tak sg-
dzi¢. Pierwszy to rzut oka na rynek tych
ustug na $wiecie: w zachodniej Europie,
Skandynawii, a takze w Stanach Zjedno-
czonych, nie wspominajac juz o Chinach,
skanowanie laserowe jest powszechne
ipozadane w procesach inwestycyjnych.
W trakcie ubieglorocznej edycji targéw
geodezyjnych Intergeo wiekszo$¢ stoisk
wystawowych zwigzana byla wlasnie
ztechnologig LIDAR - bezposrednio (glo-
wice skanujace i platformy pomiarowe)
lub posrednio (oprogramowanie do pra-
cy na chmurach punktéw i obiektach 3D).

Drugi (i chyba wazniejszy) powdd to re-
akcje, ktére docieraja do nas od klientéw.
Wigkszo$¢ z nich opracowania geodezyj-
ne do projektowania kojarzyla z mocno
uproszczong forma siatki punktéw i li-
nii, ktérych polozenie i niska gestos¢ wy-
nikaly z ograniczen technologii pomiaru
(pomiary klasyczne w terenach le$nych,
zakrzewionych, w poblizu nieuregulo-
wanych brzegéw rzek) lub jego ekono-
miki (duze obszary przemystowe, diu-
gie odcinki inwestycji liniowych typu
drogi szybkiego ruchu, gazociagi, linie

energetyczne itp.). W takich sytuacjach
czestym problemem byt brak mozliwosci
analizy danych przestrzennych w miejs-
cach istotnych dla opracowan projekto-
wych. Przykladem moze by¢ sprawdzenie
przeswitéw pomiedzy gruntem a liniami
energetycznymi lub wysokosci konkret-
nych obiektéw nad terenem czy wygene-
rowanie przekroju terenu w dowolnym
miejscu opracowania. Kolorowa, sklasyfi-
kowana i przede wszystkim gesta chmura
punktéw pozwala na dowolne analizy 3D
i—co wazne - niemal catkowicie eliminu-
je kosztowne dla zamawiajacego zlecenia
kolejnych domiaréw szczegotéw tereno-
wych istotnych dla projektu czy tez wizje
lokalne zespoléw projektowych w terenie.
Najlepszg recenzja technologii LiDAR
i jednoczesnie puentg niech beda stowa
wlasciciela wiodacej firmy geodezyjnej,
ktéra wykonywata mape do celéw projek-
towych i NMT dla 40-kilometrowego od-
cinka gazociggu. Po analizie materiatow
otrzymanych ze skanowania laserowe-
go, a przede wszystkim po reakcjach fir-
my projektowej stwierdzil on wprost, ze
nastepne tego typu opracowania bedzie
realizowal wylgcznie z wykorzystaniem
LiDAR. Dodat, Ze jako$¢ i kompletnosé
danych, ktére oferuje ta technologia, sg
nie do osiagniecia tradycyjnymi techni-
kami pomiarowymi, a czas zaoszczedzo-
ny na mozolnych i trudnych pomiarach
terenowych woli wykorzystaé na szkole-
niaiwdrazanie swoich zespoléw do pra-
cy na chmurach punktéw.
Dariusz Fryc, Grzegorz Kusmierz
LiDAR3D - Geodimex S.A.
www.lidar3d.pl
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