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Uruchomione w 2007 roku Laboratorium Skanowania i Modelo-
wania 3D powstalo przy Instytucie Historii Architektury, Sztuki

i Techniki (Wydziat Architektury Politechniki Wroctawskiej) dzieki
grantowi UE. Bazuje ono na dwdch technologiach: High Definition
Surveying (HDS) bedacej domeng Leica Geosystems oraz Building
Information Modeling (BIM) propagowanej przez Bentley Systems.

————
JACEK KOSCIUK

eszcze we wczesnych latach 70.

ubieglego stulecia Instytut, kiero-

wany wéwczas przez prof. Jerzego
Rozpedowskiego, korzystat czesto z za-
awansowanych opracowan geodezyjnych.
Wspélpracowano z Katedrg Geodezji i Fo-
togrametrii AR we Wroctawiu (dzi$ Uni-
wersytet Przyrodniczy) oraz Pracownig
Fotogrametrii Okregowego Przedsigbior-
stwa Geodezyjno-Kartograficznego we
Wroctawiu. Jedyna dostgpna wtedy tech-
nologia fotogrametrii analogowej, wyma-
gajaca zaréwno specjalistycznego sprzetu,
jak i profesjonalnej wiedzy fotograme-

trycznej, nie pozwalala na bezposrednie
zastosowanie tych rozwigzan przez pra-
cownikéw instytutu (architektéw, arche-
olog6w i historykow sztuki). Takie mozli-
wosci zarysowaly sie dopiero w momencie
pojawienia sie komputeréw osobistych
i specjalistycznego oprogramowania.

® DO ZAAWANSOWANYCH
OPRACOWAN

Pierwsze tego typu opracowania wy-
konywane w Instytucie bazowatly na roz-
wiazaniach przeniesionych z wroctaw-
skiej firmy ARCHIKON s.c. Na poczatku
lat 90., korzystajac z technologii Bentley
MicroStation, wykonala ona kilka opra-
cowan (z perspektywy ponad 10 lat moz-

Rys. 1. Fragment inwentaryzacji barokowego zespotu pocysterskiego w Henrykowie. Tzw. Sala
Purpurowa - chmura punktéw ze skanera 3D

na je oceni¢ jako niezwykle prymitywne)
prébujacych polaczy¢ trzy elementy: in-
wentaryzacje i modelowanie 3D, ortofoto
(a wlasciwie jego namiastke w postaci fo-
tomozaiki) oraz projektowanie 3D. Szcze-
g6lnie pomocne byly tu do§wiadczenia
ARCHIKON-u wyniesione z inwentaryza-
cji Katedry Wroctawskiej $w. Jana Chrzci-
ciela dla potrzeb wpisu na Liste Swiato-
wego Dziedzictwa oraz inwentaryzacji
i odbudowy Synagogi pod Bialym Bocia-
nem we Wroctawiu. Wlasnie ten ostatni
projekt byt Zrédtem cennych doswiadczen
z zastosowan wspolczesnego oprogramo-
wania w dzialalnosci architektoniczno-
konserwatorskiej.

Innowacyjne (jak na tamte czasy) po-
mysly zaowocowaly nawet nominacjg
projektu odbudowy synagogi do amery-
kanskiej nagrody Proactive Engineering
Award. W jego ramach pomierzono za po-
mocg tachimetru elektronicznego kilka ty-
siecy charakterystycznych punktéw oraz
wykonano kilkaset zdje¢ cyfrowych ele-
wacji, detalu architektonicznego i zacho-
wanych fragmentéw stalego wyposazenia.
Pomiary tak duzej liczby elementéw daty
w efekcie rodzaj ,,chmury punktéw” (bar-
dzo ubogiej w poréwnaniu do dzisiejszych
chmur ze skanowania 3D), ktéra postuzy-
ta do stworzenia modelu 3D w oprogramo-
waniu Bentley Triforma. Model stanowit
wyjsciowe dane do projektowania, ktére
odbywalo sie takze w przestrzeni 3D. Tra-
dycyjne rysunki plaskie (rzuty, elewacje
i przekroje), a takze dokumentacja przed-
miarowa generowana byta automatycznie
zmodelu, w ktérym oprécz danych geome-
trycznych osadzone byly takze informacje
bazodanowe (rodzaje uzytych materialow
budowlanych, technologii itp.). Zdjecia
cyfrowe wraz ze wspdélrzednymi prze-
strzennymi charakterystycznych punk-
tow postuzyly z kolei do szczegélowych
opracowan ptaskich. Po usunieciu skrétéw
perspektywicznych tworzono z nich foto-
mozaike, ktérag nastepnie wektoryzowano
w trybie ekranowym.
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Rys. 2. Inwentaryzacja wiezby dachowe] barokowego zespotu pocysterskiego w Henrykowie -

chmura punktéw ze skanera 3D

LABORATORIUM SWIADCZY

UStUGI SKANOWANIA
| MODELOWANIA 3D

® Drogownictwo i budownictwo cywilne -

pozyskiwanie danych i tworzenie cyfrowych
modeli DTM stanowigcych podstawe do pro-
iektowania i inwentaryzacji obiekiéw inzynier-
skich; inwentaryzacja drég i linii kolejowych,
weztéw drogowych, mostéw i wiadukiéw, tu-
neli, obiekiéw hydrotechnicznych.

® Przemyst przetwérczy, chemiczny i petro-

chemiczny - inwenfaryzacja i modelowanie
3D skomplikowanych instalacii;

@ Przemyst wydobywczy - inwentaryzacja

i modelowanie 3D (w tym DTM) odkrywek,
hatd, szybodw, komér podziemnych.

® Budownictwo - inwentaryzacija istniejqcych

konstrukeji w przypadku ich remontéw lub kom-

puterowych symulacji wytrzymatosciowych.
® Konserwacja zabytkéw i archeologia

- szybka inwentaryzacja skomplikowanych
zabytkéw i stanowisk archeologicznych dla
potrzeb badan, dokumentacii archiwalnej czy
dokumentacii projekiowej.

® Planowanie przestrzenne i zarzqgdzanie
zespotami urbanistycznymi - technologia
skanowania 3D jest obecnie jednym z najbar-
dziej efektywnych czasowo i ekonomicznie
narzedzi pozyskania danych potrzebnych do
generowania tréjwymiarowych modeli miast

i osiedli.

® Zarzqdzanie kryzysowe - szybka inwen-
taryzacja obiekiéw, kidre ulegty awarii lub z
powodu skazenia sq niedostepne do bezpo-
$redniego pomiaru.

@ Sektor wojskowy - pozyskiwanie danych
do tworzenia wirtualnego pola bitwy, kiére na
poziomie dowodzenia pozwala na integra-
cje wszystkich rodzajéw dziatan rozpoznaw-
czych i bojowych.

Kontakt z Laboratorium mozliwy jest przez
e-mail: jacek.kosciuk@pwr.wroc.pl oraz ja-
cek.malanczuk@pwr.wroc.pl.
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® 7/ PRAKTYKI DO DYDAKTYKI
Wszystkie te doswiadczenia zbiegly
sig w czasie z utworzeniem na Wydziale
Architektury Politechniki Wroctawskiej
specjalizacji Ochrona Zabytkéw. Instytut
stanal przed problemem przygotowania
nowoczesnego programu dydaktycznego
obejmujacego m.in. szeroko rozumiang
problematyke inwentaryzacji i dokumen-
tacji obiektéw budowlanych. Rola takiego
przedmiotu w toku ksztalcenia architek-
téw — majacych w przyszlosci zajmowac
sie przede wszystkim istniejagcymi bu-
dynkami i konstrukcjami — jest oczywi-
sta. Opracowanie takiego programu dy-
daktycznego byto tym trudniejsze, iz od
wielu lat przedmiot ,inwentaryzacja bu-
dowlana” nie byl, niestety, nauczany na
tym wydziale. Brakowalo wigc nie tylko
doswiadczen dydaktycznych, ale i kadry
znajacej z praktyki wspolczesne, najbar-
dziej zaawansowane metody inwentary-
zacji i dokumentacji. Dzigki szczedliwym,
personalnym powigzaniom z firma AR-
CHIKON udato sie jednak przeniesé¢ do
procesu dydaktycznego wszystkie jej prak-
tyczne do$wiadczenia i stworzy¢ w ten
sposéb program dydaktyczny oferujacy
studentom co$ wiecej niz zajecia z ,nie-
$miertelng parciang taSmg miernicza”.
Byl to wiec w zasadzie proces odwrotny
do tego, ktérego nalezatoby sie spodziewac
po osrodkach akademickich. Poza ksztal-
ceniem powinny one przeciez przekazy-
wac takze do praktycznego zastosowania

w ,,przemysle” najnowoczeséniejsze tech-
nologie i metody. Jednak z perspektywy
ponad 10 lat podjeta wéwczas decyzje oce-
ni¢ nalezy jako jedyng mozliwg. Zaowo-
cowala ona wieloma pozytywnymi efek-
tami — przede wszystkim pobudzita na
wydziale zainteresowanie nowoczesny-
mi technologiami inwentaryzacji i pro-
jektowania. Wielu pracownikéw insty-
tutu i studentéw wydziatu, uczestniczac
w badaniach i projektach prowadzonych
w Polsce, a takze poza jej granicami, za-
czelo z powodzeniem stosowaé nowe me-
tody. Wymieni¢ tu mozna dla przyktadu
badania bloku sr6drynkowego we Wrocta-
wiu oraz opracowania Marina El-Alamain
i Abtt Mina w Egipcie czy Nea Paphos na
Cyprze.

® URUCHOMIENIE LABORATORIUM
W tym czasie pojawily si¢ na rynku za-
stosowan komercyjnych pierwsze skanery
3D, a jednoczes$nie, sprzet i oprogramo-
wanie do fotogrametrii cyfrowej bliskie-
go zasiegu, ktére mozna by ,,powierzy¢
w rece architektéw”. Sledzac na bieza-
co ten rozwdj, szukalismy wiec sposo-
bu wyposazenia Instytutu w odpowied-
nie zaplecze sprzetowe i programowe.
Taka okazja stat sie wlasnie grant WKP
1/1.4.2/2/2005/87/168/464 w ramach Sek-
torowego Programu Operacyjnego Wzrost
Konkurencyjnosci Przemystu, ktéry po-
zwolil na stworzenie Laboratorium Ska-
nowania i Modelowania 3D.
Uruchomione w 2007 r. Laboratorium
bazuje na dwéch technologiach: High De-
finition Surveying (HDS) bedacej domeng
Leica Geosystems i Building Information
Modeling (BIM) propagowanej przez Ben-
tley Systems. Poza niezbednym parkiem
komputerowym i wielkoformatowymi
drukarkami HP, sprzetowe zaplecze labo-
ratorium stanowia w tej chwili Leica Scan-
Station HDS 3000, Leica SmartStation TPS
1203 oraz GPS SmartRover 1200. Jako cy-
frowa kamera do celéw fotogrametrii bli-
skiego zasiegu stuzy nam Fuji FinePix S5
Pro. Do opracowywania wynikéw pomia-
réw i modelowania 3D uzywamy zar6wno
oprogramowania Leica GeoSystems (Leica
GeoOffice i Leica Cyclone), jak i bogatej pa-
lety oprogramowania Bentley Systems ba-
zujacego na Bentley MicroStation (Bentley
Triforma, Bentley Architecture, Bentley

Rys. 3. Model 3D do celdw projektowych zelbetowej hali fabrycznej
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Rys. 4. Swiqtynio Repit. Fragment chmury punktdw i opracowanie ortofoto

Structural, Bentley CloudWorx i Bentley
Descartes). Ten bogaty zestaw oprogramo-
wania uzupelnilismy dodatkowo aplikacja
PHIDIAS (opis na s. 40) do wykonywania
opracowan fotogrametrycznych w $rodo-
wisku MicroStation bazujacych zar6wno
na fotopunktach, jak i na chmurach punk-
tow ze skaneréw 3D. W przypadku specy-
ficznych opracowan, zwlaszcza dotycza-
cych pomiaréw i modelowania budynkow
historycznych o bogatych formach wy-
stroju architektonicznego, wykorzystuje-
my takze oprogramowanie JRC 3D Recon-
strustor 2.

® POCZATEK DZIAtALINOSCI

W fazie uruchamiania Laboratorium
wykonali$my tez pierwsze opracowania
komercyjne: inwentaryzacje barokowe-
go zespolu pocysterskiego w Henrykowie
(rys. 1) wraz z wiezbg dachowg (rys. 2),
inwentaryzacje i model 3D do celéw pro-
jektowych zelbetowej hali fabrycznej
jednego z zakladéw przemystowych we
Wroclawiu (rys. 3) oraz ortofoto zachowa-
nych fragmentéw $wiatyni Repit w Ath-
ribis w Gérnym Egipcie (rys. 4). Kazde
z tych opracowan podporzadkowane by-
o innym celom i przygotowywane w od-
mienny sposéb.

W przypadku wiezby klasztoru w Hen-
rykowie byla to inwentaryzacja do eks-
pertyzy stanu technicznego catej kon-
strukcji ciesielskiej. Istotne wiec byly
wszystkie skrecenia, ugiecia i wybocze-
nia belek, a takze ewentualne zmiany
przekroju poprzecznego na dlugosci ele-
mentu. Z kolei inwentaryzacja zelbetowej
hali fabrycznej przygotowywana byta dla
potrzeb stosunkowo skomplikowanego
projektu instalacji przemystowej, ktory
mial by¢ w catosci opracowywany w 3D.
W tym przypadku, wlasnie ze wzgledu
na wymagania projektowe, poszczegélne
elementy (Sciany, podlogi, belki) repre-
zentowane byly w sposéb idealizowany,
tzn. z pominieciem lokalnych odksztal-
cen od idealnej ptaszczyzny, prostopa-
dloscianu, cylindra itp.

Celem ostatniego z wymienionych pro-
jektéw — opracowania ortofoto zacho-
wanych reliktéw $wiatyni Repit — bylo
przygotowanie dokumentacji stanu ist-
niejacego, a jednoczes$nie pozyskanie
danych do teoretycznej rekonstrukcji
niemal zupetnie zrujnowanej budowli.
Istotna wigc byla nie tylko wysoka roz-
dzielczo$¢ uzyskanych obrazéw ortofoto
(nie gorsza niz 0,5 mm), ale i ich doktadna
lokalizacja przestrzenna ze srednim bte-
dem potozenia punktu nie gorszym niz
4 mm. Opracowanie wykonano za pomo-
ca kombinowanej metody, wykorzystujac
przygotowang przez kolegéw z Uniwer-
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sytetu w Bochum chmureg punktéw ze
skanera 3D jako Zr6dto danych o potoze-
niu przestrzennym kazdego z punktéw
przetwarzanego fotogramu.

® OFERTA LABORATORIUM

Laboratorium — powotane zgodnie z za-
fozeniami SPO Wzrost Konkurencyjno-
$ci Przemystu do §wiadczenia ustug pol-
skim podmiotom gospodarczym — oferuje
wiec juz dzi$ szeroka game opracowan.
Ich zakres i charakter przekazywanych
danych sg zawsze do uzgodnienia z za-
mawiajgcym. W najprostszej wersji klient
otrzymuje surowe dane, ktére nastepnie
samodzielnie przetwarza. W przypad-
ku skanowania 3D jest to chmura punk-
tow w formacie IMP. Moze towarzyszy¢
jej opracowanie typu Leica TrueView, na
ktérym, postugujac sie zwykla przegla-
darka internetows, zamawiajgcy moze
odczytac na tle panoramicznego zdjecia
wspolrzedne przestrzenne dowolnych
punktéw odwzorowanych w chmurze
3D lub tez pomierzy¢ przestrzenne od-
legtosci pomiedzy dowolnymi punkta-
mi. Wspélrzedne takie lub konkretne
odleglosci przestrzenne moga by¢ takze
eksportowane do plikéw zewnetrznych
w formacie XML. Ta ciekawa technologia,
nazywana czesto wirualnym geodeta (vir-
tual surveyor), w praktyce sprowadza sie
do przeniesienia decyzji co do punktéw
obiektu podlegajacych rejestracji z eta-
pu prac terenowych do etapu opracowa-
nia kameralnego. Dane zebrane w terenie
przy pomocy skanera 3D sg w znacznym
stopniu nadmiarowe, a dopiero w trakcie
ich opracowywania, czesto zaleznie od
fazy catego projektu, decyduje sie, ktére
zostang faktycznie uzyte.

Kolejng forma oferowanych ustug
jest mozliwo$¢ opracowywania wyni-
kéw pomiaréw na stanowiskach kom-
puterowych dostepnych w Laborato-
rium i konsultacji ze strony personelu.
Ten rodzaj ustugi moze by¢ poprzedzony
wstepnym, zazwyczaj 3-dniowym szko-
leniem dotyczacym obstugi oprogramo-
wania. Najbardziej zaawansowang forma
wspélpracy jest kompletne opracowanie
wektorowe 3D wraz z wymaganymi rzu-
tami i przekrojami.

Mozna wiec powiedzie¢, ze historia za-
toczyta pelne koto: rozwiazania, ktérych
prototypy przejeliSmy w instytucie z ob-
szaru zastosowan praktycznych, dzie-
ki SPO Wzrost Konkurencyjnosci Prze-
myshu wracajg do praktyki inzynierskiej
wzbogacone o najnowsze rozwigzania
technologiczne.

JACEK KOSCIUK
(LabScan 3D, I-12, W-1, PWr)
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GDZIE UCZA
O SKANOWANIU?

Cho¢ skanowanie laserowe jest czynnoscig tatwa, szybka i doktad-
na, to jednak wymaga odrobiny wprawy i znajomosci pewnych
regut. Wychodzac naprzeciw potrzebom edukacyjnym, na Poli-
technice Wroctawskiej powotano do zycia Centrum Dydaktyczne

Skanowania 3D HDS.

entrum powstato przy Instytu-
‘ cie Historii Architektury, Sztuki
i Techniki w $cistej wspétpracy
z firma Leica Geosystems, ktéra oferu-
je szeroki zakres produktéw, rozwigzan
oraz ustug w zakresie technik skanowa-
nia HDS. Z kolei pracownicy naukowi wy-
dziatu legitymuja sig sporym doswiadcze-
niem we wdrazaniu takich rozwigzan do
procesu dydaktycznego i badawczego.
W ramach dziatalnosci Centrum prze-
widuje sie poszerzenie oferty dydaktycz-
nej dla studentéw i doktorantéw. Techni-
ki skanowania majg by¢ brane pod uwage
przy ustalaniu tematéw prac magister-
skich i dyplomowych. Oferta skierowana
do firm i administracji zawiera dodatko-
wo kursy i studia podyplomowe, a przede
wszystkim organizacje wyktadéw, szko-
len oraz targow i pokazéw.

zym zajmuje sie Centrum Dy-
‘ daktyczne? Wbrew pozorom, nie

nauka praktycznego stosowania
technologii skanowania 3D w terenie.
Od dawna instrumenty pomiarowe sg
konstruowane z mys$lg o maksymalnym
uproszczeniu obstugi. Wystarczy krétkie
szkolenie, by opanowaé obstuge skane-
ra na poziomie umozliwiajacym zreali-
zowanie pomiaru. Wykladowcy skupiajg
sig bardziej na zagadnieniu planowania
pomiaru i dostosowania parametréow
pracy urzadzenia do potrzeb. Skanowa-
nie w nieprzemyslany sposéb zmusi ob-
serwatora do przetworzenia ogromnej ilo-
$ci nadprogramowych, czesto zbednych,
danych. Jest to jedna z wiekszych wad
technologii skanowania, ktérg mozna wy-
eliminowa¢ poprzez odpowiedni dobér
sposobu dziatania. Jeszcze wigkszy pro-
blem pojawia sie po zgromadzeniu kilku
czy kilkunastu gigabajtéw danych. Sztu-
ka jest ich poprawne przetworzenie i opty-
malne wykorzystanie.

W Centrum Dydaktycznym dobrze wy-
posazone laboratorium komputerowe jest
wiec wazniejsze od samego skanera. Prze-
twarzanie chmur punktéw wymaga bo-
wiem szybkich stacji roboczych z duzg
iloécig pamieci operacyjnej, pojemnymi

macierzami dyskowymi i wydajnymi pro-
cesorami. Leica Geosystems dostarczyla
licencje sieciowg programu Cyclone dla
12 stanowisk i przeszkolila pracownikéw
zaréwno w obstudze skanera, jak i opro-
gramowania.

szystkie organizowane przez

Centrum Dydaktyczne kur-

sy sg skierowane do przed-
sigbiorstw oraz administracji publicznej.
Na trzydniowym szkoleniu podstawo-
wym stuchacze mogg m.in. zapoznac sie
z technikg skanowania, po¢wiczy¢ tacze-
nie chmur punktéw pozyskanych z kil-
ku stanowisk pomiarowych czy zaznajo-
mic sie ze specyfika zastosowan skanera
w réznych dziedzinach.

Kurs rozszerzony trwa od pieciu do
dziesieciu dni. Poza tematyka szkolenia
podstawowego obejmuje zagadnienia ob-
rébki pozyskanych danych. Uczestnicy
trenuja wstawianie obiektéw wektoro-
wych w chmure punktéw (ptaszczyzn,
prostych, cylindréw, wycinkéw sfery, au-
tomatyczne rozpoznawanie naroznikow
prostopadtos$cianu), modelowanie kon-
strukcji stalowych (profile walcowane
i instalacje rurowe), $ledzenie krawedzi,
modelowanie powierzchni siatka typu
mesh, generowanie przekrojow czy obli-
czenia objetosci.

W zaleznoéci od zapotrzebowania Cent-
rum przygotowuje kilkudniowe kursy
dotyczace wybranych aspektéw mode-
lowania z ukierunkowaniem na potrze-
by réznych branz. Przede wszystkim
z zakresu opracowan inwentaryzacji ar-
chitektonicznych (generowanie rzutéw
i przekrojéw budowli), opracowan foto-
grametrycznych naziemnych z wykorzy-
staniem chmur punktéw do generowania
ortofotografii obiektéw lub tworzenia nu-
merycznych modeli terenu (wraz z prze-
krojami) na potrzeby inwestycji drogo-
wych.

JACEK MAtANICZUK

Kontakt z Cenfrum Dydaktycznym:
jacek.malanczuk@pwrwroc.pl
oraz jacek koscivk@pwrwroc.pl.





