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STRESZCZENIE: W artykule przedstawione zostaty aspekty budowy przestrzennego modelu
pomieszczen na podstawie danych z naziemnego fazowego skanera laserowego. Zakres prac
obejmowat pozyskanie i potaczenie danych skanerowych, a nast¢pnie opracowanie na ich podstawie
modelu 3D wnetrz. Jako obiekt testowy wykorzystano pomieszczenia Zakladu Fotogrametrii
Instytutu Geodezji i Kartografii. W wyniku poréwnania parametréw skanowania stwierdzono, ze
mozna wykona¢ skan jednego stanowiska z zachowaniem odpowiedniej rozdzielczosci w czasie
ponizej 4 minut. Polaczenie pojedynczych skanéw wykonano z wykorzystaniem kul i tarcz referen-
cyjnych z doktadnoscia na poziomie 2 mm. Modelowanie pozyskanych danych przeprowadzono
w srodowisku oprogramowania MicroStation. W procesie modelowania wykorzystano mozliwo$¢
dowolnego obracania chmury punktéw oraz definiowania pomocniczego ukladu wspolrzednych
AccuDraw. W czasie odtwarzania ksztaltow elementdw pomieszczenia stwierdzono réwniez, ze do
okreslenia wielko$ci, niektorych nie zarejestrowanych elementoéw (np. usunigtych w czasie filtracji
w skutek blgdnego okreslenia ich polozenia) wykorzysta¢ mozna przecigcie plaszczyzn prostopadtych
do juz istniejacych z linig poprowadzona migdzy punktami sasiadujacymi z usuni¢tymi, a danym
potozeniem skanera. W wigkszosci przypadkow pomieszczenia biurowe ze wzglgdu na swoja prostotg
mozna zamodelowa¢ wykorzystujac rzut poziomy (do modelowania ksztattu pomieszczen i elemen-
tow infrastruktury si¢ w nim znajdujacych) oraz rzuty pionowe chmury punktéw (do nadania
wysokosci odwzorowywanym obiektom). Na podstawie wykonanego testowego opracowania
stwierdzono, ze przy pomocy danych z skanera laserowego mozna w szybki sposdb odtworzy¢
z odpowiednia szczegdtowoscia sytuacje wewngtrzng budynkéw z doktadnoscia £6 mm.

1. WSTEP

Szybko$¢ pozyskiwania danych przestrzennych jest dzisiaj jedna z waznych cech cha-
rakteryzujacych wspoélczesne fotogrametryczne systemy pomiarowe. Kleski zywiotowe,
wszechobecne budowy czy zmiana potozenia elementdéw w pomieszczeniu bezpowrotnie
modyfikuja otaczajaca nas przestrzen. Potrzebna jest zatem ciagla rejestracja i aktualizacja
danych obrazujacych te zmiany. Mozliwosci rejestracji duzej ilosci danych w szybkim
czasie daje obecnie technologia naziemnego skaningu laserowego. W zaleznosci od rodzaju
obiektu, na jakim wykonywany jest pomiar, mozna uzy¢ skanera impulsowego (wigkszy
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zasigg, ale mniejsza szybko$¢ skanowania) lub fazowego (mniejszy zasigg, ale wigksza
szybkos¢ skanowania).

Obecnie naziemny skaning laserowy znajduje zastosowanie w wielu réznych dziedzi-
nach inzynierii (Abmayr et al., 2005). Stosowany jest z powodzeniem do inwentaryzacji
zabytkow (Kedzierski et al., 2008), tworzeniu trojwymiarowych modeli miast, kontroli
produktow, a takze do bezinwazyjnej inspekcji obiektow inzynierskich (Kedzierski et al.,
2008). Rosnaca popularnos¢ tego zrodta danych pozwala na jego wykorzystanie w tworze-
niu kompleksowych przestrzennych modeli budynkéw administracji publicznej, biurowych
lub prywatnych. Takie modele zintegrowane z baza danych opisowych stanowi¢ moga
narzgdzie wspomagajace pracg organdw administracyjnych czy poprawiajace bezpieczen-
stwo pracujacych w nich ludzi.

W powyzszym artykule przedstawiono metodyke opracowania przestrzennego modelu
wnetrz budynku biurowego na podstawie danych z skaningu laserowego. Do inwentaryza-
cji pomieszczen biurowych wykorzystano naziemny skaner fazowy. Wybor skanera
wynikal z charakteru opracowywanych pomieszczeniach, gdzie odleglosci od urzadzenia
pomiarowego byly mniejsze od 20 m. Jednoczesnie urzadzenie fazowe w pordwnaniu
z impulsowym pozwala na szybsze pozyskanie danych, co skraca czas potrzebny na
skanowanie catego interesujacego nas obiektu. W pracy opisane zostaly etapy doboru
parametrow skanowania, stanowisk skanera i punktow dostosowania oraz modelowania
pozyskanych danych. Wykonany model przestrzenny zostat poddany analizie doktadnosci
z wykorzystaniem pomiaré6w bezposrednich infrastruktury znajdujacej si¢ w odtwarzanych
pomieszczeniach. Jako obiekt testowy wykorzystano fragment budynku Instytutu Geodezji
i Kartografii zajmowana przez Zaklad Fotogrametrii. Skanowaniu podlegaty wszystkie
pomieszczenia zaktadu, natomiast do modelowania wybrano tylko ich cze$¢. Odtworzeniu
w szczegolnosci podlegaty elementy, dla ktorych posiadano dane inwentaryzacyjne zawarte
w dokumentacji Instytutu.

2. NAZIEMNY SKANER LASEROWY

Do opracowania uzyto wypozyczonego od firmy Faro Technologies Polska Sp. z o.o.
naziemnego skanera Faro Photon 120 charakteryzujacego sig:

— modulowa budowa pozwalajaca na udoskonalenie skanera,

— zasiggiem od 0.6 do 153 metrow,

— szybkoscia pomiaru 122, 244, 488 1 976 tys. punktow na sekundg,

— czterema poziomami kompensacji szumow,

— bledem systematycznym pomiaru odleglosci £ 2mm na 25m,

— zakresem skanowania 360° x 320°,

—  wewngetrznym dyskiem,

— wewnetrznym zasilaniem pozwalajacym na sze$¢ godzin pomiaru,

— zestawem do koloryzowania chmury punktow.

Fazowe skanery laserowe sa narzgdziem pomiarowym pozwalajacym w krotkim cza-
sie pozyskac¢ duze ilosci punktow 3D. Ze wzgledu jednak na metode pomiaru odlegtosci
(roznica faz) maja ograniczony zasigg. W przypadku pomiaru pomieszczen biurowych
punkty 3D pozyskiwane sa maksymalnie do odleglosci 20 m, a wigc wybor narzedzia
pomiarowego wydaje si¢ oczywisty. Jednocze$nie na uwagg zashuguje mozliwos$¢ zapisu
danych na dysku wewngtrznym skanera. Ta funkcja urzadzenia pozwalajaca na jego
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odlaczenie od komputera sterujacego po ustawieniu parametréw skanowania. Dzigki temu,
skaner mozna w tatwy sposob przemieszczaé migdzy poszczegdlnymi stanowiskami. Po
pomiarze wszystkich stanowisk i ponownym potaczeniu z komputerem dane z dysku
skanera przenoszone sa na inny nosnik w celu dalszego opracowania.

W czasie pomiaru mozliwe jest wykorzystanie dodatkowego zestawu pozwalajacego
na koloryzacje pomierzonego zbioru punktow 3D. Zestaw ten sklada sig¢ ze specjalnego
uchwytu, w ktorym umieszcza si¢ lustrzanke cyfrowa firmy Canon. Pokolorowana chmura
punktow lub wykonane zdje¢cia pozwalaja na lepsza interpretacjg zeskanowanych obiektow.
Pozyskane zdjecia cyfrowe mozna rowniez wykorzysta¢ w procesie teksturowania zamode-
lowanych elementow.

3. SKANOWANIE

W wyniku analizy mozliwo$ci wykorzystanego do postpocessingu chmur punktow
programu FARO Scene stwierdzono, ze taczenie danych z poszczegélnych stanowisk
mozna wykonaé¢ na podstawie sygnalizowanych punktéw dostosowania (kule i tarcze
referencyjne), szczegdtow sytuacyjnych lub tez bryt i plaszczyzn. Do taczenia chmur
punktow testowych pomieszczen wybrano metode referencji na elementy sygnalizowane.
Metoda ta jest najdoktadniejsza i minimalizuje wplyw btedow zwiazanych z wzajemnym
dopasowaniem chmur punktow na doktadnos¢ modelowania.
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Rys. 1. Rozmieszczenie stanowisk skanera i punktow dostosowania
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Przed przystapieniem do pomiaru pomieszczen zaprojektowano rozmieszczenie sta-
nowisk pomiarowych i punktéw dostosowania niezbednych do polaczenia pojedynczych
skanéw. Punkty dostosowania rozmieszczono tak, aby widoczne byly z jak najwigkszej
liczby stanowisk. Dziesig¢ kul referencyjnych ustawiono na podtodze oraz przytwierdzono
za pomoca magnesow do framug drzwi. Jedenascie tarcz w postaci szachownic powieszono
na $cianach pomieszczen. Z zaprojektowanych stanowisk skanowania widoczne byly co
najmniej 3 punkty referencyjne nielezace w jednej linii. Na rysunku 1 przedstawiony zostat
schemat rozmieszczenia stanowisk skanera oraz kul i tarcz.

Przed wykonaniem pomiaru pod uwage wzigto rowniez aspekt ekonomiczny zwiaza-
ny z czasem, jaki trzeba po$wigci¢ na wykonanie pojedynczego skanu, a w efekcie na
pomiar catosci obiektu. W tym celu w jednym z pomieszczen przeprowadzono serig
probnych skanowan dla réznych rozdzielczosci chmury punktéw. Wielokrotny pomiar
wykonano dla stalych ustawien kompensacji szumoéw. Proba ta miala na celu dobor
rozdzielczo$ci pozwalajacej na odtworzenie wszystkich szczegdtow znajdujacych sig
w testowych wnetrzach. W wyniku przeprowadzonych probnych skanowan dla wszystkich
mozliwych rozdzielczo$ci skanera stwierdzono, ze biorac pod uwage czas petnego pomiaru,
doktadnos$¢ pojedynczego punktu chmury oraz szczegdtowos$¢ obrazowanych obiektow
punkty 3D nalezy pozyskiwac z rozdzielczoscia 10 000 linii / 360° (6 mm na 10 m) z szyb-
ko$cia 244 tys. punktow na sekundeg. Tak dobrane parametry pozwolity na pomiar w 3.5
minuty jednego pelnego stanowiska, a calosci testowanego obiektu w ciagu 1 godziny.
Jednoczesnie przy tak dobranych parametrach pomiaru zachowano szczegdétowos¢ skano-
wania pozwalajaca na odtworzenie wszystkich obiektow infrastruktury. Pomiar skanerem
naziemnym dzigki zastosowaniu tak krotkiego czasu pozyskania danych z jednego stanowi-
ska mozna bylo wykonywac¢ bez znaczacej ingerencji w prace pracownikow instytutu.

4. POLACZENIE SKANOW

W ramach badania na kazdym z 12 stanowisk pozyskano chmurg punktéw dla pelnego
zakresu skanera. Dla trzech pomieszczen o wigkszej kubaturze wykonywano dodatkowo
drugi skan uzupehiajacy.

Potaczenie chmur punktow z poszczegdlnych stanowisk wykonano w oprogramowa-
niu FARO Scene 4.7. Identyfikacja punktow dostosowania na pojedynczych skanach
odbywata si¢ w sposob potautomatyczny. Polegata na wskazaniu przyblizonej lokalizacji
punktéw dostosowania przez operatora, a nastgpnie wyznaczeniu przez program jego
doktadnego potozenia. Homologicznym punktom zarejestrowanym na roéznych chmurach
punktow nadano te same nazwy. Jako elementy referencyjne wykorzystano dostarczone ze
skanerem sfery oraz tarcze w postaci szachownic, zapewniajace najlepsze polaczenie.
Z kazdego z zaprojektowanych stanowisk widoczne byly, co najmniej trzy nieliniowo
utozone sygnaty.

Na rysunku 2 przedstawione zostaty btedy $rednie potaczenia chmur punktéw zareje-
strowanych na poszczegdlnych stanowiskach. Minimalny btad nieprzekraczajacy wartosci
I mm zostal odnotowany na stanowiskach S143, S148 i S151. Doktadnos$¢ potaczenia
chmur punktéw na pozostalych stanowiskach wyniosta migdzy 1.1+1.6 mm. Przecigtna
warto$¢ btedu dla wszystkich wykonanych stanowisk wyniosta natomiast 1.2 mm. Osia-
gnigte bledy potaczenia poszczegdlnych chmur punktow w jeden zbior punktow 3D maja
wartosci ponizej btedu systematycznego wyznaczenia odleglosci wykorzystanego skanera.
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Uzyskane bledy pozwalaja na pomiar odleglosci migdzy dowolnymi punktami potaczone;j
chmury z doktadnoscia lepsza niz 2 mm.
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Rys. 2. Bledy srednie potaczenia chmur punktow

Pozyskane dane poddane zostaty wstepnej filtracji blednych obserwacji wynikajacych
z rodzaju skanowanej powierzchni oraz kata padania wiazki lasera.

5. MODELOWANIE 3D

Potaczone chmury punktow postuzyty do stworzenia przestrzennego modelu pomiesz-
czen Zaktadu Fotogrametrii IGiK. Przy modelowaniu ograniczono si¢ do dwoch pomiesz-
czen o najwigkszej i najmniejszej kubaturze oraz do taczacego je korytarza. Wykorzystano
zbiory danych pozyskane na stanowiskach S139, S140, S145, S146, S149, S150, S151.
Proces modelowania wykonano w $rodowisku programu Faro SCENE i MicroStation V8i
SELECTSeries2.

Modelowaniu podlegaty $ciany, meble, infrastruktura teleinformatyczna, cieptownicza
i elektryczna. Modelowane pomieszczenia i ich infrastruktura w wigkszosci przypadkow
charakteryzowaty si¢ prosta budowa przestrzenng. Do elementow o trudniejszej budowie
nalezaly monitory oraz komputery. Opracowany model ma postuzy¢ jako przyktad
narzedzia pomocnego w administrowaniu budynkiem firmy. Przyjgto, ze do takiego
zastosowania wigkszo$¢ elementéw zostanie zamodelowanych z wykorzystaniem bryt
prostych. Do odtworzenia szczegotdw poszczegolnych elementéw potrzebne byloby
dluzsze i doktadniejsze skanowanie, a co za tym idzie zwigkszenie nakladow pracy
zwiazanej z pozyskaniem i opracowaniem danych.

Tworzenie modelu szkieletowego pomieszczen testowych rozpocz¢to od zapoznania
si¢ z zakresem pozyskanych danych skanerowych. W czasie analizy stwierdzono, ze
wigkszo$¢ punktow znajdujacych sig na czarnych powierzchniach zostata blednie zareje-
strowana 1 usunigta w procesie filtracji. Tego efektu nie mozna wyeliminowac ze wzgledu
na pomiar punktéw chmury metoda fazowa. Sposob rozwiazania tego problemu zostanie
opisany w dalszej czgsci artykutu.
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Biorac pod uwagg charakter pozyskanych danych oraz ich zastosowanie, model nale-
zy upro$cié, ale jednoczesnie dazy¢ do odtworzenia waznych szczegdtow poprawiajacych
identyfikacje obiektow (np. meble).

Prace rozpoczgto od modelowania $cian pomieszczen. W rzucie poziomym chmury
punktow wyrysowano ich obrys, a nastgpnie wykorzystujac rzuty pionowe nadano im
odpowiednia wysoko§¢é. Taka metodyka odtworzenia pozwolita usredni¢ potozenie
istniejacych $cian, ktore w wielu przypadkach nie byly jednolitymi ptaszczyznami. Taka
metod¢ modelowania zastosowano takze do innych elementéw wngtrz jak wneki, drzwi,
meble.

Obiekty nieodtworzone z wykorzystaniem rzutéw poziomych i pionowych zamode-
lowano uzywajac metod segmentacji chmury punktéw pozwalajacej na wygenerowanie
ptaszczyzn w programie Faro SCENE. Plaszczyzny te postuzyly do orientacji pomocnicze-
go uktadu wspoétrzednych AccuDraw umozliwiajacego kreslenie rdéznych ksztalttow w danej
plaszczyznie. W ten sposob mozliwe bylo wykonanie profili, ktére poprzez ortogonalne
przeciagnigcie tworzyly odrgbne obiekty (np. oswietlenie), czy tez byly czgscia obiektu
stworzonego z pojedynczych powierzchni. Powierzchnie uzyskane z segmentacji postuzyty
réwniez do znalezienia krawedzi obiektow stanowiacych ich przecigcie. Uktad pomocniczy
wykorzystano takze do modelowania obiektow znajdujacych si¢ na juz istniejacych
ptaszczyznach. Dzigki jego zastosowaniu w prosty sposéb mozna byto odtworzy¢ tabliczki,
mapy, gniazdka, wlaczniki, czy instalacje umieszczone na $cianach.

Rys. 3. Model szkieletowy modelowanych pomieszczen

Stanowiska skanowania dobrano tak, aby zminimalizowa¢ liczbg martwych obszarow.
Punkty chmury dla niektorych elementéw nie zostaly jednak pomierzone lub pozyskano je
fragmentarycznie W wigkszosci przypadkéw spowodowane to byto polozeniem obiektow
za polem widzenia skanera. Obiekty, dla ktorych brak bylo dostatecznej ilosci danych
odtworzono z istniejacych zamodelowanych obiektow poprzez kopiowanie i odpowiednia
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orientacjg. Czg$¢ infrastruktury zamodelowana fragmentarycznie uzupelniono o niewi-
doczna cze$¢ z wykorzystaniem odbicia lustrzanego istniejacej czesci.

Cze$¢ blednie wyznaczonych punktéw chmury zostato usunigte w czasie filtracji. Jed-
nocze$nie konieczne bylto znalezienie metody pozwalajacej na odtworzenie elementow, na
ktorych punkty 3D zostaly blednie pomierzone. Do tego celu wykorzystano plaszczyzny
prostopadle do juz zamodelowanych, ktore przecigte zostaly odcinkami taczacymi punkty
chmury sasiadujace z usunigtymi i danym potozeniem skanera. Takie rozwiazanie nalezato
przyja¢ dla obiektow, ktére wykonano z czarnego tworzywa. Dla obiektéw tych mozliwe
byto wykorzystanie punktow chmury zarejestrowanych na zlokalizowanej za nimi $cianie.
Filtracja blednych punktow chmury nastapita rowniez na powierzchni noég stotu. Odtwo-
rzenie ksztaltu ich podstawy umozliwialy punkty 3D zarejestrowane w ich otoczeniu na
podtodze pomieszczen.

Rury cieplownicze i systemu klimatyzacji odtworzono poprzez wyznaczenie srodkow
ich przekrojéw oraz $rednic. Wykorzystujac narzedzie przeciggania profilu wzdtuz zadanej
krzywej stworzono réwniez ich modele.

Na podstawie przyjetej metodologii postgpowania powstat wektorowy model szkiele-
towy pomieszczen testowych (Rys. 3). Na jego bazie wygenerowano plaszczyzny, po-
wierzchni¢ oraz bryly. Pojedyncze powierzchnie i bryly zgrupowano w obiekty oraz
nadano im barwg zblizona do rzeczywistej. Przy wyborze koloru obiektu pomocne byly
wykonane w czasie skanowania zdjgcia. Odczytana zostata z nich usredniona warto$¢ RGB
dla poszczegélnych obiektow. Na modelach umieszczono wszystkie elementy, jakie
znalazly si¢ na zeskanowanych chmurach punktéw. Czgs¢ elementéw nie mogla zostac
zamodelowana, gdyz znajdowaly si¢ w miejscach niewidocznych lub tez przyslonigte
zostaty przez inne obiekty. Pomiar obiektow niezamodelowanych mozliwy byt tylko przy
pomocy pomiaru bezposredniego w terenie. W wyniku przeprowadzonych prac zamodelo-
wane zostato 90% elementéw znajdujacych si¢ we wngtrzach. Pozyskanie modelu szkiele-
towego jednego pomieszczenia zajeto trzy dni pracy. Czasochtonnos¢ wynikata z ksztattu
i ilosci elementow znajdujacych si¢ w pomieszczeniu.

6. ANALIZA DOKLADNOSCI

Sprawdzenie doktadno$ci modeli 3D utworzonych na podstawie danych z naziemnego
skaningu laserowego, przeprowadza si¢ najczgsciej:

— wykorzystujac terenowe pomiary kontrolne np. wspotrzgdne szczegotow sytuacyj-
nych lub dhugosci odcinkéw. Stosujac do kontroli punkty o znanych wspotrzed-
nych mozemy okresli¢ doktadno$¢ bezwzgledna modelu, natomiast odcinki kon-
trolne shuza do okreslenie doktadnosci wzajemnej elementéw modelu (Menna,
2010),

— wykorzystujac do wzajemnego poréwnania modele 3D wykonane na podstawie
innych danych Zrédtowych, np. danych fotogrametrycznych lub dokumentacji bu-
dowlanej (Zawieska, 2010; Borowiecki, 2006).

Kontrolg doktadnosci powstalych modeli przeprowadzono na podstawie poréwnania
miar kontrolnych. Przyj¢ta metoda umozliwita zbadanie wzajemnego potozenia elementéw
modelu. Wybor sposobu kontroli wynikat z wykonania opracowania w uktadzie lokalnym
niepowigzanym w zaden sposob z stosowanymi uktadami panstwowymi.
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Tab.1. Bledy $rednie wzglednego polozenia poszczegdlnych elementéw pomieszczen

Elementy Liczba pomiardw RMSE [mm]
Sciany 110 5.0
Wysoko$¢ pomieszczen 26 7.0
Meble 114 5.0
Infrastruktura informatyczna 61 7.5
Inne 49 6.0
Catly model 360 6.0

Na btad modelu sktadaty si¢ bledy pozyskania danych, taczenia chmur punktéw i mo-
delowania. Btad $redni obliczono na podstawie 360 roznic odcinkéw pomierzonych
w pomieszczeniach 1 na modelach przestrzennych. Pomiar odcinkéw kontrolnych
w pomieszczeniach testowych przeprowadzono z wykorzystaniem miarki I klasy doktadno-
$ci SOLA BIGT oraz recznego dalmierza laserowego BOSCH GLM 150. Pomiar odcinkéw
wykonano z doktadnoscia 0.5 mm. W tabeli 1 zamieszczono doktadnosci wzglednego
polozenia poszczegolnych elementéw modelu.
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Rys. 4. Histogram czgstosci roznic

Na podstawie analizy btedow (tabela 1) nalezy stwierdzi¢, ze najdoktadniej odtworzo-
ne zostaly proste elementy takie jak $ciany, czy meble. Przedmioty te charakteryzuja sig
nieskomplikowana budowa zlozona z paru prostych bryl lub ptaszczyzn. Infrastruktura
informatyczna zostala odtworzona z najnizsza dokladnoscia. Wptyw na to miat skompli-
kowany ksztalt tych przedmiotow, ktory w duzym stopniu uproszczono do prostych linii
lub tukéw. Obiekty te w wigkszosci przypadkéw wytworzone byly z materialu, ktory
uniemozliwial prawidtowy pomiar punktow chmury. Powodowato to konieczno$¢ zastoso-
wania mniej doktadnej metody odtworzenia, powodujacej nieznaczne wydtuzenie lub
skrocenie rzeczywistej odleglosci (metoda przecigcia linii z plaszczyzna prostopadia).
Doktadno$¢ wzglednego potozenia modelowanych obiektow wyniosta £6.0 mm.

Na rysunku 4 zestawiono w formie histogramu uzyskane réznice odcinkéw kontrol-
nych. Na podstawie analizy tego histogramu stwierdzono, ze warto$¢ $rednia uzyskanych
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réznic wyniosta 3.0 mm. Odchylenie standardowe $redniej wyniosto 4 mm. Stwierdzono
rowniez, ze:

— 71,8% roznic zawiera si¢ w zakresie warto$ci jednego odchylenia standardowego,

— 93,0% roznic zawiera si¢ w zakresie dwoch odchylen standardowych,

— 99,8% roznic zawiera sig¢ w zakresie trzech odchylen standardowych.

Na rysunku 4 widoczne jest przesunigcie srodka histogramu w strong réznic o warto-
Sciach dodatnich, co oznacza Zze mierzone na modelu odcinki w wigkszosci przypadkow
byly krétsze od tych pomierzonych w pomieszczeniach testowych. Spowodowane jest to
faktem, ze wigkszo$¢ obiektow w pomieszczeniach nie ma idealnych krawedzi, tylko sa
one zaokraglone.

7. PODSUMOWANIE

Skaner fazowy ze wzgledu na maty zasigg i duza szybko$¢ pozyskiwania chmur punk-
tow idealnie nadaje si¢ do modelowania budynkéw biurowych. Przy jego zastosowaniu
mozliwe jest zeskanowanie z odpowiednia szczegétowoscia jednego pelnego stanowiska
w krotkim czasie nie ingerujac w prace firmy.

W celu zminimalizowania btgdéw zwiazanych z potaczeniem pojedynczych chmur
punktow do dopasowania nalezy wykorzysta¢ kule i tarcze celownicze. Dokladnosé¢
polaczenia przy ich wykorzystaniu jest lepsza niz 2 mm.

Oprogramowanie CAD dysponuje pelnym zakresem narzedzi potrzebnych do mode-
lowania 3D. Korzystajac z zaproponowanych metod tworzony jest uproszczony model
wngtrz zawierajacy pelna informacjg o ksztalcie pomieszczen i elementéw infrastruktury
si¢ w nich znajdujacych. Przy zastosowaniu zaproponowanych metod modelowania
z danych naziemnego skaningu laserowego uzyskujemy model 3D wngtrz dla ktorego
doktadnos¢ wzglednego potozenia modelowanych obiektoéw wyniosta £6.0 mm.

Powstajace obecnie przestrzenne modele polskich miast w przysztoSci moga zostac
uzupetnione o modele znajdujacych si¢ w nich pomieszczen. Kompleksowe modele
budynkow moga wspomaga¢ organy administrujace w obstudze technicznej budynku
i zapewnieniu bezpieczenstwa pracujacych w nich ludzi. Dostgp do tego typu danych
pozwoli takze w szybki sposob koordynowac akcje ratunkowe lub antyterrorystyczne

Stworzone modele mozna uzupehic o tekstur¢ poprawiajaca realizm odtworzonych
obiektow. Dodatkowa informacja obrazowa pozwala wykorzysta¢ powstalty model do
tworzenia wirtualnych przewodnikow.
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UTILIZATION OF TERRESTIAL LASER SCANNING FOR OFFICE INVENTORY

KEY WORDS: terrestrial laser scanning, 3d modeling, inventorying, close range photogrammetry,
accuracy

SUMMARY: In this article aspects of indoor spatial model construction from terrestrial phase laser
scanner data were presented. Range of work included cloud points acquisition and connection, and
then elaboration an interior 3D model. Test object were rooms of the Department of Photogrammetry
located in Institute of Geodesy and Cartography. As a result of comparison the available scanning
parameters it was found that a full scan with the appropriate resolution can be done in less than
4 minutes. Connection of single scans on the basis of spheres and shields with an accuracy better than
2 mm was performed. Modeling of the obtained data in MicroStation software was done. In the
modeling process the possibility of point cloud rotation and defining an auxiliary coordinate system
AccuDraw was used. Some elements can’t be modeled because bad cloud points described them were
removed during filtration. The shape of these elements can be modeled using intersection between
perpendicular plane and line crossing neighboring deleted points of cloud as well as center of scanner
head. In most cases the office spaces with used of cloud points floor plan (for modeling the shape of
rooms and there infrastructure elements) and vertical plans (to give a height of objects) can be
modeled. Based on performed studies it can be concluded that situation inside buildings with
sufficient detail and accuracy of + 6 mm can be quick modeled on the basis of laser scanner data.
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