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WSTEP Utrzymanie i regularna inspekcja budowli hydrotechnicznych, takich jak tamy, mosty, kanaty czy platformy wiertnicze, stanowig kluczowy element
zapewnienia bezpieczenstwa i funkcjonalnosci infrastruktury wodnej. Obiekty te odgrywajg istotng role w gospodarce, regulujgc przeptyw wod, chronigc przed
powodziami, umozliwiajgc transport wodny oraz wspierajgc rozwoj terendw przybrzeznych. Ich ztozona konstrukcja oraz ciggta ekspozycja na dziatanie czynnikow
atmosferycznych i wody wymagajg systematycznego monitorowania oraz doktadnych ocen stanu technicznego.

Modele 3D budowli hydrotechnicznych sg szeroko wykorzystywane w inzynierii, zarzgdzaniu infrastrukturg oraz badaniach naukowych. Dzieki mozliwosci
realistycznego odwzorowania obiektow i ich otoczenia modele te odgrywajg kluczowg role na wielu etapach cyklu zycia takich konstrukcji.

POZYSKANIE DANYCH TOPOGRAFICZNYCH POZYSKANIE DANYCH BATYMETRYCZNYCH
Do zobrazowania czesci mostu znajdujgcego sie ponad powierzchnig wody Echosonda wielowigzkowa (MBE - Multibeam Echosounder) to narzedzie uzywane
wykorzystano mobilny skaning laserowy (ang. Mobile Laser Scanning - MLS). do mapowania dna. Charakteryzuje sie zdolnoscig do jednoczesnego odbierania
Skanery za pomocg lasera sg w stanie pozyska¢ miliony punktéw 3D poprzez wielu wigzek akustycznych, co gwarantuje 100-procentowe pokrycie dna. Oferuje
rejestracje ich wspoétrzednych XYZ oraz parametrow intensywnosci odbicia. ona wysokg rozdzielczosc¢ przestrzenng, co pozwala uzyskac bardziej szczegdtowe
dane o topografii dna. Gtebokos¢ wody mierzona jest poprzez pomiar czasu, jaki
Technologia SLAM (Simultaneous Localisation And Mapping) - do dziatania uptywa od wystania sygnatu dzwiekowego do jego odbicia od dna i powrotu.
potrzebne sg dwa typy danych. Pierwszym z nich jest chmura punktéw pozyskana Dtugosc tego czasu pozwala na obliczenie odlegtosci miedzy echosondg a dnem.
z gtowicy skanujgcej. Chmura ta sktada sie z wielu mniejszych chmur, ktore
dopasowywane sg z wykorzystaniem ich geometrii oraz informacji zebranych z System hydrograficzny, za pomocg ktorego zbierane sg dane o dnie morskim, jest
jednostek inercyjnych, ktore mierzg katy, o jakie obrdcita sie gltowica skanujgca sktadowg kilku wspotpracujgcych ze sobg elementow. Sktada sie on ze sprzetu
oraz przyspieszenia, jakim zostata poddana. Na podstawie tych danych algorytm pomiarowego - echosonda wielowigzkowa; urzgdzen nawigacji satelitarnej do
SLAM jest w stanie spasowac ze sobg pojedyncze chmury, tak aby utworzyty jedng wyznaczania pozycji i kursu jednostki oraz urzgdzen wspomagajgcych, takich jak
catos¢. Warunkiem poprawnego dziatania jest pomiar tworzgcy zamknietg petle - czujnik ruchdédw katowych statku czy profilomierz predkosci dzwieku w wodzie.
koniec skanowania musi pokrywac sie z jego poczgtkiem. CatosC systemu jest potgczona i konfigurowana za pomocg komputeréw z
odpowiednim oprogramowaniem, np. pakiet programéow QPS.
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STONEX X120GO SKANER SLAM
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Doktadno$é wzgledna do 6 mm S . TR——

Rozdzielczo$é 16 wigzek
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Liczba kamer 3 (5 MP kazda) |

Waga 1.6 kg e b

Temperatura pracy od -10°C do +45°C i

INTEGRACJA DANYCH

Sensory posiadajg rézne ograniczenia np. nieprzenikanie wigzki podeczerownej skanera LIDAR przez wode, co uniemozliwia zastosowanie
pojedynczego urzgdzenia do zobrazowania catego obiektu znajdujgcego sie w srodowisku wodnym. Integracja danych poszerza nasze mozliwosci doktadniejszego zobrazowania
np. budowli hydrotechnicznych. Warunkiem prawidtowej integracji danych jest ujednolicony uktad wspotrzednych. W kontekscie rosngcego zapotrzebowania na efektywng i
zrownowazong infrastrukture wodng, integracja danych topograficznych i batymetrycznych staje sie nieodzownym elementem zarzadzania i monitorowania budowli
hydrotechnicznych.

METODOLOGIA STATYSTYKA

Czyszczenie chmury punktéw | e Cloud-to-Mesh Distance
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WNIOSKI

1207 Max error [mm] Proces integracji danych topograficznych i
batymetrycznych umozliwit precyzyjne
odwzorowanie infrastruktury
hydrotechnicznej. Analiza statystyczna
poréwnania chmury punktow z modelami
mesh o réznych parametrach wykazata
znaczace réznice w  odlegtosciach.
Pomimo kalibracji systemu INS
wbudowanego w skaner z platformy
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ruchomej (kotyszacej sie todzi), wynikowa
b chmura punktéw zachowuje prawidtowg
031 082 - 0.82 0.82 geometrie. W kontekscie modelowania,
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wyniki odchylen miedzy modelem mesh,
a chmurg punktow wskazaty na
zasadnos$¢ analizy konstrukcyjnej na
podstawie modeli mesh.

WYNIKOWY MODEL 3D
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