GEOTECHNOLOGIE

iPad Pro - pierwszy produkt konsumencki z wbudowanym skanerem laserowym

Co potrafi LiDAR dla mas?

W potowie marca 2020 roku Apple zaprezentowat odSwiezone
wersje swoich topowych tabletéw iPad Pro, ktére wyréznia wbu-
dowany skaner laserowy. Ma on szanse zrewolucjonizowac prace
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Pro 2020 (wersje 11- i 12,9-calowe)

pozwala na skanowanie 3D obiek-
téw znajdujacych sie w zasiegu do 5 me-
tréw od tabletu. Pomiar odleglosci dzia-
ta na zasadzie pomiaru czasu wedréwki
Swiatla lasera wystanego z urzadzenia
i odbitego od obiektu (technologia ToF
— Time-of-Flight).

Skaner z powodzeniem pracuje za-
réwno wewnatrz pomieszczen, jak i na
zewnatrz. Sensor zostal zintegrowany
z zaawansowang kamerg cyfrowsq iPa-
da (bazujaca na obiektywach szeroko-
katnym i ultraszerokokatnym), odbior-
nikiem GNSS oraz jednostka inercyjna
(IMU), czyli czujnikiem wyznaczania
polozenia urzadzenia w przestrzeni
3D. Dane ze wszystkich tych zrédet sg

S ensor LiDAR wbudowany w iPada
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Przyktad wykorzystania skanera w aplikacjach Miarka oraz IKEA Place

przetwarzane przez system operacyjny
iPadOS, co pozwala precyzyjnie mie-
rzy¢ otoczenie na podstawie tzw. ma-
py glebi. By uzyska¢ bardziej szczegé-
lowe odwzorowanie $wiata realnego,
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pomiar odleglosci taczony jest z chmu-
rami punktéw generowanymi na pod-
stawie dopasowania zdje¢ wykonywa-
nych przez kamere iPada.

Wzrost wydajnoéci pracy iPada Pro
2020 zapewnia nowy uktad A12Z Bio-
nic o 64-bitowej architekturze zawieraja-
cy 8-rdzeniowy procesor. W polgczeniu
z algorytmami uczenia maszynowego
(ML) pozwala to na sprawne przetwarza-
nie chmury punktéw ze skanowania oraz
zdjec¢ o pokryciu stereoskopowym, a tak-
ze na efektywne wykorzystanie funkcji
rzeczywistosci rozszerzonej przy baterii
wystarczajacej nawet na 10 godzin pracy.

o Nie tylko dla zabawy

Skaner iPada mozna przetestowac
chociazby dzieki nowej wers;ji aplikacji
Miarka (Measure), ktéra utatwia i uwia-
rygodnia automatyczny pomiar obiek-
tow. Praktyczny uzytek z sensora robi
takze program IKEA Place, ktéry umoz-
liwia wirtualne dopasowanie mebli do
wnetrz. Zalety skanera docenig réwniez
inzynierowie, projektanci przemystowi

Aplikacja beta Capture firmy Abound Labs
z mozliwosciq eksportu tekstur
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(zobacz takze: youtu.be/dpl44PvOXdw)

czy architekci wykorzystujacy aplikacje
Sharp 3D CAD Modeling do modelowa-
nia CAD na urzgdzeniach mobilnych.
LiDAR wbudowany w iPada znacznie
zwieksza bowiem jego mozliwosci.

Ta technologiczna nowo$¢ spowo-
duje niewatpliwie premiery kolejnych
aplikacji tworzonych zaréwno przez
programistow, jak i naukowcéw oraz
przedstawicieli ré6znych branz zaintere-
sowanych 3D. Kluczowym narzedziem
do ich opracowania jest udostepniona
w 2017 r. przez Apple biblioteka ARKit
przeznaczona do tworzenia aplikacji
z zakresu rzeczywisto$ci rozszerzonej
(AR - Augmented Reality). Rozwigza-
nie bazuje na trzech filarach: rozumie-
niu otoczenia (sceny), §ledzeniu ruchu
(tracking urzadzenia oraz os6b i rzeczy
widocznych w kadrze) oraz renderowa-
niu obrazu. Wraz z kolejnymi wersjami
firma Apple dodawala do tej biblioteki
coraz bardziej precyzyjne mechanizmy,
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Wyeksportowany z iPada model mesh pomnika oraz zblizenie na detal (aplikacja beta Capture)
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Integracja chmur punktéw z lotniczego skanowania laserowego oraz chmury wyeksportowanej z aplikacji beta Capture z tabletu iPad Pro

takie jak: §ledzenie twarzy, wykrywanie
zlozonych powierzchni czy ukrywanie
fragmentéw obrazu przez przedmioty
znajdujace sie blizej obiektywu.
Zastosowanie sensora LiDAR umozli-
wia bardziej precyzyjne odwzorowanie
otoczenia 3D i dostarcza uzytkownikom
bardziej wiarygodnych danych. Progra-
misci tworzacy aplikacje AR zyskali bo-
wiem dostep do modelu mesh, czyli siat-
ki tréjkatéw opisujacych powierzchnie
i przedmioty zidentyfikowane przez sen-
sory iPada. Funkcja ta ulatwia tworzenie
gier i aplikacji wyswietlajacych obiek-
ty w kontekécie otoczenia uzytkownika
(np. gra Pokemon GO lub wspomniana
IKEA Place). Dzieki opcji eksportu mo-
deli mesh do réznych popularnych for-
matéw danych (np. OBJ) programisci ma-
ja spore pole do popisu. Znamienne jest
chociazby testowanie podobnej techno-
logii przez Apple w swoich pojazdach
autonomicznych do detekcji obiektéw
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w przestrzeni (np. innych samochodéw,
rowerzystow i pieszych).

o LiDAR w rekach ekspertow

Majac na uwadze potencjat tego skane-
ra w r6znych dziedzinach, autorzy arty-
kutu postanowili przeprowadzi¢ testy,
ktére obejmowaly: analize dokumentacji
opracowanej przez Apple, uruchomienie
kodu zrédtowego aplikacji udostepnio-
nej ze strony deweloperskiej oraz prze-
testowanie kilku programéw ze sklepu
AppStore. Warto przy tym podkreslic,
ze mozliwo$ci oprogramowania sg na ra-
zie do$¢ ograniczone, poniewaz Apple
nie zezwala zewnetrznym programistom
na bezposredni dostep do chmur punk-
téw LiDAR, np. przez APIL Do dyspozy-
cji sa jedynie dane przetworzone juz na
aproksymowang powierzchnie 3D (siat-
ke mesh).

Nieliczne dostepne aplikacje korzys-
tajace z sensora LiDAR iPad bazuja na
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(z prawej) przedstawiajqce rzezbe w parku

przechwytywaniu obiektéw 3D w czasie
rzeczywistym za pomoca skanera oraz
chmur generowanych z obrazéw cyfro-
wych. I tak np. program LiDAR Scanner
3D (koszt pelnej wersji: 2,99 zt na nieli-
mitowany czas) umozliwia generowanie
modeli 3D i ich eksport do kilku formatéw
danych (USDZ, OBJ, STL, PLY). W aplika-
¢ji Scandy Pro 3D Scanner (koszt pelnej
wersji: 27,99 zl/miesiac lub 229,99 zl/rok)
uzytkownicy moga natomiast zapisywac
pojedyncze skany i udostepniac je w for-
matach PLY, STL lub OBJ. Renderowanie
obiektéw odbywa sig w urzadzeniu, nie
trzeba ich zatem rejestrowac ani przecho-
wywac w chmurze obliczeniowej.

Modele generowane przez oba rozwia-
zania nie zawieraja jednak tekstur, dla-
tego warto zwrdéci¢ uwage na program
Capture firmy Abound Labs. Nie tylko
zapisuje on kolorowe tekstury, ale tak-
ze pozwala na eksport danych do skom-
presowanego formatu chmury punktéw
(LAZ) oraz zapis wsp6irzednych obiektu.
Na razie aplikacja dostepna jest w wersji
beta, ktéra wcigz przechodzi testy. Wy-
maga ona jednak ciagglego dostepu do in-
ternetu (np. przez sie¢ komoérkowa lub
wi-fi), a generowane przez nig modele sg
umieszczane w chmurze z mozliwoscig
eksportu na wlasne urzadzenie.

Wspomniane aplikacje bardzo inten-
sywnie wykorzystuja mozliwosci obli-
czeniowe iPada, przez co w praktyce ba-
teria urzadzenia wystarcza tylko na okoto
3 godzin skanowania. Ponadto procesor
tabletu dziatajacy z pelna wydajnoscia
niekiedy sie przegrzewa, wiec w zalez-
noéci od szczegbtowosci i ztozonosci od-
wzorowywanego obiektu zasieg pomiaru
moze by¢ do$¢ ograniczony.

Skan krzesta w aplikacji LiDAR Scanner 3D
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Model 3D mesh z teksturami (z lewej) i wyeksportowana chmura punktéw z wartoéciami RGB

Wspomniane powyzej programy oferu-
ja zblizong doktadno$¢ pomiaru, ponie-
waz bazuja na tym samym mechanizmie
generowania modelu mesh opracowa-
nym przez Apple. Majg takze podobne
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ograniczenia w stabilnym wykrywaniu
drobnych elementéw. Wygenerowane
przez nie modele - jak wskazujg pierw-
sze przeprowadzone testy — charaktery-
zuja sie bledem pomiarowym okoto 3-5%
w stosunku do danych referencyjnych
(pomiar taSma miernicza). Jest to wynik
zachecajacy do prowadzenia kolejnych
badan w kierunku poprawy tego wskaz-
nika. Dla czesci uzytkownikéw nawet
taka doktadnosc bedzie jednak wystar-
czajaca, szczegoblnie gdy liczy sie wysoka
efektywnos$¢ dzialania, w tym szybkosé
i cena ushugi.
iPad Pro 2020 jest pierwszym konsu-
menckim urzadzeniem z wbudowanym
skanerem laserowym, zatem mozna li-
czyé, ze w przysztosci — wraz z popu-
laryzacja tej technologii — poprawia sie
takze parametry samego pomiaru. Nie
zdziwmy sie zatem, jesli za kilka lat kaz-
dy (a na pewno kazdy geodeta) bedzie no-
sit LIDAR w kieszeni.
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