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2. CHMURA PUNKTOW POZYSKANA Z NAZIEMNEGO
SKANERA LASEROWEGO

Chmura punktéw jest wielomilionowym zbiorem punktow stanowigcych geometryczng
reprezentacje skanowanego obiektu. Jest podstawowym wynikiem procesu skanowania
laserowego 3D bedacym baza do dalszych opracowan.

Kazdy punkt zawiera informacje o swoim potozeniu XYZ w uktadzie wspotrzednych.

Ryc. 2. Chmura punktow pokolorowana na podstawie zdjec



3. PRODUKTY POZYSKANE NA PODSTAWIE CHMURY

PUNKTOW
3.1. Model Mesh 3D

Model Mesh wektorowo odwzorowuje obiekty o nieregularnych ksztaltach i duzej
kumulacji detali. Sktada si¢ z wierzchotkow, krawedzi i Scian, ktore tworza trojkaty lub
czworokaty. Jest wektorowa postacig chmury punktow. Im mniejsze wektory tym doktadniejszy
model.

Modele uzyskuja barwe i teksturg na podstawie koloru chmury punkow, a takze na podstawie
fotografii wysokiej rozdzielczosci.

i

Ryc. 3. Model Mesh 3D obiektu

Ryc. 4. Oteksturowany model Mesh 3D obiektu



Ryc. 5. Model Mesh 3D wnetrza obiektu przed i po teksturowaniu

Model Mesh jest wykorzystywany do dokumentacji przestrzennych zbiorow
muzealnych, zabytkow, figur, rzezb, detali architektonicznych oraz catych budynkow. Dzieki
fotografii wysokiej rozdzielczosci oteksturowany model wiernie oddaje oryginat. Jest to nie
tylko wizualizacja obiektu, ale rowniez doskonate narzgdzie do archiwizacji.

Ryc. 6. Model Mesh 3D elementu wnetrza obiektu



3.2. Dokumentacja 2D

Dokumentacja 2D pozyskana na podstawie chmury punktéw jest wykonana w formie
rzutow 1 przekrojow budynku. Skaning laserowy umozliwia precyzyjne odwzorowanie
rzeczywistej geometrii budynku oraz otaczajacego terenu, co gwarantuje wysoka doktadnos¢
pomiaréw. Ta metoda jest szczegdlnie cenna w przypadku: budynkow o skomplikowanej
strukturze architektonicznej, zabytkow wymagajacych szczegdlnej doktadnosci dokumentacii,
inwentaryzacji istniejacych obiektow wykorzystywanej nastgpnie do ich modernizacji,
rozbudowy lub remontu.

Ryc. 8. Widok z gory w miejscu przeciecia chmury punktow



Rzuty zostaly wygenerowane na podstawie szczegotowych pomiarow przestrzennych
z chmury punktéw. Wykonane rzuty pokazuja: uktad pomieszczen na poszczegoélnych kondygnacjach,
doktadne rozmieszczenie otwordw drzwiowych i okiennych, lokalizacje elementow konstrukcyjnych,
takich jak §ciany nosne, filary i stropy. Dzigki skaningowi laserowemu rzuty uwzgledniajg rzeczywiste
wymiary co eliminuje btedy zwigzane z tradycyjnymi metodami pomiarowymi.
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Ryc. 9. Rzut poziomy budynku z chmury punktow
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Ryc. 10. Rzut poziomy budynku wkreslony i zwymiarowany na podstawie danych
pozyskanych z chmury punktow




Przekroje pozwalaja na doktadne przedstawienie pionowego uktadu konstrukcji
budynku, w tym rzeczywiste wysoko$ci kondygnacji, relacje migdzy elementami no$nymi
1 architektonicznymi, rozmieszczenie instalacji technicznych, takich jak kanaly wentylacyjne
czy przewody kominowe. Sg nieocenione przy analizie stanu technicznego budynku oraz
w procesie planowania prac remontowych lub modernizacyjnych.
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Ryc. 11. Przekroj pionowy budynku z chmury punktow
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Ryc. 12. Przekroj pionowy budynku wkreslony i zwymiarowany na podstawie
danych pozyskanych z chmury punktow




Dane pozyskane z chmury punktéw pozwalaja réwniez na szczegbétowe opracowanie
rysunkow detali architektonicznych lub dekoracyjnych skanowanych obiektow.
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Ryc. 13. Dekoracyjny kaseton w jednym z pomieszczen skanowanego budynku
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Ryc. 14. Szczegotowe opracowanie skanowanego elementu dekoracyjnego
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Ryc. 15. Rysunek elewacji frontowej budynku




3.3. Inspekcja — badanie pionowosci i poziomowosci

Wykonujemy inspekcje $cian, posadzek lub innych elementéw konstrukcyjnych.
Wynikiem przeprowadzonego badania jest raport:
- w formie graficznej — przedstawia badany obszar gradientem koloru, ktéry ulega zmianie
w zaleznosci od kierunku odchylenia, a takze punkty pomiaru i ich odchytek wzgledem
przyjetego poziomu odniesienia,
- w formie tabelarycznej — zestawienie podstawowych informacji na temat przeprowadzonej
inspekcji m.in.: rozstaw siatki, ktoéra tworza punkty, wysoko$¢ punktu odniesienia,
powierzchnie i1 objgtosci obszaréw odchylonych od punktu odniesienia,
- w formie tekstowej — zestawienie punktow wraz z ich numerami, wspotrzednymi
w danym uktadzie oraz ich odchytka.

3.3.1. Badanie pionowosci Sciany

Ryc. 16. Graficzne przedstawienie odchylen badanej sciany



3.3.2. Badanie ugiecia belek konstrukcyjnych
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Ryc. 17. Graficzne przedstawienie odchylen Ryc. 18. Wykres odchylen belki AB od poziomu
belek konstrukcyjnych



3.4. Ortofotoplany

Sa to obrazy powstajace na podstawie modelu Mesh 3D. Ortofotoplany pozwalaja na
bardzo doktadne odwzorowanie szczegdtow obiektu jakimi sg kolory budynkow oraz wszystkie
znajdujace si¢ na jego powierzchni detale. Finalnie obraz jest metryczny dzigki czemu produkt
ten mozemy wykorzysta¢ np. w programach typu CAD do wykonywania podstawowych
pomiaréw, a takze innych operacji dostepnych w danym programie.

Ortofotoplan mozna wykorzysta¢ do odwzorowania detali przy rekonstrukcji
zniszczonych fasad, elewacji, sufitow 1 innych elementdéw o znaczeniu historycznym.
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Ryc. 19. Ortofotoplan elewacji budynku
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Ryc. 20. Pomiary na ortofotoplanie elewacji



3.5. Wirtualny spacer

Tworzymy wirtualny spacer danego obiektu, ktory daje nam wiele mozliwosci, m.in.:
- widok 360° z kazdego stanowiska skanera,
- pomiar odlegtosci (poziomej, pionowej, skosnej),
- dodawanie adnotacji do poszczegdlnych elementow, a takze ich eksport i import (tatwosé
w wymianie informacji o obiekcie),
- odczyt wspotrzednych punktu,
- eksport chmury punktéw obiektu w catosci lub okreslonego fragmentu, a takze wedhug
zadanej ptaszczyzny (narzg¢dzie to pozwala na samodzielne generowanie przekrojow).

Ryc. 21. Plan rozmieszenia stanowisk skanera



Ryc. 22. Widok ze stanowiska skanera

Ryc. 23. Wykorzystanie narzedzia pomiaru i dodawania adnotacji




3.6 Inwentaryzacja drzewostanu

Wykorzystujac chmur¢ punktow mozna wykonaé szczegdétowa inwentaryzacje
drzewostanu, a takze prowadzi¢ jego okresowa obserwacje poprzez cykliczny skaning 3D.

Wojewédztwo: podkarpackie

Powiat: tancucki MAPA SYTUACYINA N
Gmina: RAKSZAWA

Obreb: WYDRZE INWENTARYZACJA DRZEW /
Teryt: 181006_2.0106 na podktadzie opracowania z roku 1983. w

Nazwa Parku:  Parklesny - JULIN \
Data pomiaru:  17-04-2025 Skala 1:750

Nr dziatki EGiB: 5/13 5

Ryc. 24. Mapa sytuacyjna z inwentaryzacji drzew na podktadzie opracowania z 1983r.
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Ryc. 25. Cykliczna obserwacja drzewostanu poprzez porownanie chmur punktow



Pozyskane informacje dla kazdego drzewa zestawiono w formie tabelarycznej zawierajacej
m. in.: potozenie, wysokos$¢, piersnice, obwadd pnia.

Mazwa Parku: PotoZenie:
Park IE'F;“‘.I" - JULIN Wojewddztwo: podkarpackie
Dato —— Powiat: powiat fancucki
=] [TV Gmina: RAKSZAWA
17-04-2025 Obreb: WYDRZE
Nr drzewa: Temt: 181006_2.0106
003 Mumer dziatki EGiE; 5/13
PotoZenie: iwspsirzgdne % v - ukiad 1993 X =266912 07 ¥Y=73261946
WysokosE: (m) 21,07 m
Wysokosc osadzenia korony: [m| 4,51 m
Piersnica: igrednica nawys. 1.3 m} [m] 1,39 m
Obwdd: nawys. Lam)[(m) 4,74 m
Powierzchnia rzutu korony na plaszczyZnie poziomej: im) 368 m* Diugosc obwodnicy: 120 m

Tab.1. Zestawienie wynikow inwentaryzacji drzewa

Ryc. 26. Szkice (skany) z kierunku: potnoc, potudnie, gora i dot.



Ryc. 27. Pomiar wysokosci drzewa i wysokosci osadzenia korony na chmurze punktow.

o

%

mﬂ
o PR Ttk

’M-"M\‘ - ._3___,,19"0

090 me020m

Ryc. 28. Pomiar obwodu i piersnicy drzewa



PRODUKTY POZYSKANE ZA POMOCA BEZZAL.OGOWYCH
STATKOW POWIETRZNYCH

4.1 Chmura punktow LiDAR

Dzi¢ki wykorzystaniu drondw mamy mozliwos¢ wzbogacenia chmury punktow o dane
pozyskane z powietrza. Ta technologia umozliwia precyzyjne pozyskanie informacji
o migejscach trudnodost¢pnych z poziomu terenu tj. korony drzew, co umozliwia inwentaryzacj¢
drzewostanu.

Ryc. 29. Fragment chmury punktow pozyskany z drona



4.2 Opracowania LiDAR — Numeryczny Model Terenu

Kolejng galezia opracowan z uzyciem bezzatogowych statkdow powietrznych
sg produkty pozyskane przy uzyciu skanera laserowego LiDAR. Numeryczny Model Terenu
czyli doktadne przedstawienie powierzchni terenu ma ogrom zastosowan, migdzy innymi takie
jak: pomiary objetosci, pomiary ciekow wodnych czy okreslanie zasiegu i przebiegu procesow
naturalnych. Dane LiDAR pozwalaja na pomiar w miejscach, gdzie tradycyjne metody
nie sprawdzaja si¢ czy to ze wzgledu na brak zasiegu czy na trudny dostep dla cztowieka.

Ryc. 30. Fragment chmury punktow pozyskanej skanerem LiDAR

Ryc. 31. Fragment Numerycznego Modelu Terenu

Ryc. 32. Profil terenu pozyskany z NMT



4.3 Wysokorozdzielcze modele 3D duzych obszarow

Wysokorozdzielcze modele 3D pozwalaja na pomiary szczegdéldw terenowych
1 wizualizacj¢ duzych obszaréw zurbanizowanych. Uzyskana doktadno$¢ i1 trojwymiarowos¢
umozliwia bezproblemowy pomiar budynkéw 1 elementdéw uzbrojenia terenu.

Ryc. 33. Wysokorozdzielczy model 3D fragmentu wsi

4.4 Inspekcja budynkow pod katem strat cieplta

Dzigki posiadanej kamerze termowizyjnej mamy mozliwo$¢ wykonywania przegladéw
budynkow, a takze wykonywania nalotoéw w celach inspekcyjnych.
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Ryc. 34. Inspekcja termowizyjna budynku



