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STRESZCZENIE: W artykule zaprezentowano technologi¢ pomiaru wraz z etapami realizacji
poszczegdlnych czgsci projektu z wykorzystaniem naziemnego skanowania laserowego. Zwrécono
uwage na zagrozenia dla projektéw tego typu, ktére powinny by¢ przeanalizowane przed
przystapieniem do wykonywania opracowania. Przedstawiono mozliwos$ci wykorzystania danych
pozyskanych w drodze pomiaru naziemnymi skanerami laserowymi. Podano przyktady wybranych
obiektéw z terenu Polski, ktére byly inwentaryzowane przy uzyciu tej techniki przez krakowska firme¢
DEPHOS w latach 2003 — 2007. W tym czasie opracowaniu podlegaty zar6wno zabytki architektury
drewnianej (np. kosciét §w. Michata Archaniota w Michalicach), zabytki architektury sakralnej
murowanej (np. Kaplica Zygmuntowska na Wawelu czy kos$ciét farny w Gubinie) jak réwniez
matogabarytowe eksponaty muzealne (np. fragmenty zbioréw z Muzeum w Wilanowie) oraz inne
obiekty zabytkowe. Do pomiaréw uzywano skaneréw réznych producentéw: Callidusa CP 3200,
Trimbla GS 200, Minoltg VI-9i, Z+F Imager 5003 a na Z+F Imager 5006. Efektem koncowym
wykonywanych opracowan zazwyczaj byta klasyczna dokumentacja kreskowa jako najtatwiejsza do
uzytkowania dla odbiorcy, ale powstaty réwniez cadowskie modele 3D skanowanych obiektéw, ich
wizualizacje z wykorzystaniem naturalnych tekstur, czy prezentacje w postaci modeli warstwicowych
czy hipsometrycznych.

1. WSTEP

Naziemne skanowanie laserowe pozwala na wykonywanie kompleksowych
opracowan i analiz, jakie nie byly dotad dostgpne dla Zzadnej z technik pomiarowych.
Sporzadzanie opracowan prawie dowolnego fragmentu obiektu bez konieczno$ci
wykonywania dodatkowych prac terenowych umozliwia sposoéb rejestracji danych,
w wyniku ktérego otrzymywana jest chmura punktéw reprezentujacych geometrig
skanowanych obiektow. Szczegdlnie istotng zaleta metody skaningu laserowego jest
szybko$¢ rejestracji ogromnej ilosci danych. Dzigki temu istnieje mozliwo$¢ uzyskiwania
dowolnych widokéw, rzutéw i przekrojow na podstawie raz zarejestrowanych danych,
mozliwo$¢ wykonywania analiz dla dowolnego miejsca budowli w miarg¢ pojawiania si¢
takich potrzeb, tatwo$¢ powtarzania pomiaréw, ich poréwnywania i prezentacji wynikow.
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Obszary zastosowan naziemnych skaneréw laserowych sa bardzo szerokie i wraz
z rozpowszechnianiem si¢ tej technologii pomiarowej pojawiaja si¢ coraz to nowe
dziedziny, w ktérych znajduje ona zastosowanie. Nalezy zwrdci¢ uwagg, ze jest to
technologia stosunkowo mioda caly czas dynamicznie rozwijajaca si¢ i w wielu réznych
dziedzinach dopiero bada si¢ mozliwosci jej wykorzystania.

Naziemne skanery laserowe znajduja zastosowania mi¢dzy innymi w:

- pomiarach inwetaryzacyjnych réznego rodzaju obiektéw przemystowych;

- pomiarach obiektéw budowlanych;

- pomiarach inwentaryzacyjnych obiektéw zabytkowych;

- dokumentacji odkry¢ archeologicznych;

- badaniu odksztatceh obiektow;

- dokumentacji miejsc przestgpstw czy wypadkéw drogowych ¢ i wielu innych.

2. CHARAKTERYSTYKA POSZCZEGOLNYCH ETAPOW PROJ EKTU
WYKONANEGO Z UZYCIEM NAZIEMNYCH SKANEROW
LASEROWYCH

Wykonanie dowolnego projektu z uzyciem naziemnych skaneréw laserowych TLS
(ang. Terriestrial Laser Scanner) wymaga w kazdym przypadku wykonania etap6w pewnej
procedury postgpowania, ktéra zapewni uzyskanie na koncu projektu produktu zgodnego
z oczekiwaniami klienta a przy tym osiagnigcie pozytywnego wyniku finansowego.
Zaniedbanie ktéregokolwiek z przytoczonych ponizej etapéw prowadzi zazwyczaj do
komplikacji w fazie jego wykonywania, konieczno$ci wykonywania dodatkowych
pomiaréw czy tez niemozno$ci wykonania opracowania zgodnie ze specyfikacja
dostarczona przez klienta

2.1. Okreslenie celu, zakresu i dokladnosci opracowania

Pierwszym zadaniem, jeszcze przed podjgciem sig realizacji okre§lonego projektu, jest
prawidtowe zdefiniowanie celéw jakie maja by¢ osiagnigte w wyniku jego realizacji.
Przede wszystkim zdefiniowanie przez zamawiajacego produktéw jakie maja zostaé
dostarczone przez wykonawcg, ich formy (posta¢ elektroniczna, dokumentacja papierowa),
formatéw plikéw wynikowych zaréwno dla plikéw rastrowych jak i dla opracowan
wektorowych. Okre§lone musza zosta¢ réwniez skale dla opracowan w postaci
dokumentacji papierowej zaréwno dla gtéwnych rysunkéw (rzuty, przekroje itp.), jak
rowniez dla dokumentacji wszelkiego rodzaju detalu architektonicznego. Pomimo ze dla
opracowan w postaci elektronicznej problem skali bezposrednio nie wystgpuje (wykonuje
je si¢ w skali 1:1) to jednak juz szczegdtowo$¢ wykonywanego opracowania zalezy od
skali wynikowego opracowania w postaci papierowej. Kolejne wazny element, ktéry musi
zosta¢ okre$lony na tym etapie to wymagana dokladno$¢ zamawianego opracowania, ktéra
determinuje pézniej technologi¢ wykonania projektu. Oprécz zagadnienia dokiadnosci
pojawia si¢ rowniez problematyka zwigzana z wymagana ggsto$cia informacji, ktéra ma
zosta¢ pozyskana. Jest to zagadnienie szczeg6lnie istotne dla opracowan wykonywanych
metoda skaningu laserowego, gdyz gesto$¢ wymaganej informacji przekltada si¢ wprost na
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odlegtosci skanowania, a ta z kolei na liczbg stanowisk skanowania przy wykonywaniu
dokumentacji.

Niestety problem przygotowania prawidlowej specyfikacji projektu najcze¢sciej ze
wzgledu na uwarunkowania prawne (procedury przetargowe) lezy po stronie
zamawiajacego, ktory zazwyczaj nie dysponuje wystarczajaca wiedza techniczna do
zdefiniowania jej w sposéb kompletny, zar6wno pod wzglgdem zakresu prac jak
i zamawianych opracowan. Wskutek tego zdarza sig, ze wykonany zgodnie ze specyfikacja
produkt nie spetnia pierwotnych oczekiwan zamawiajacego.

2.2. Wizja lokalna obiektu

Kolejnym waznym etapem prac jeszcze przed przystapieniem do okreSlenia samej
technologii wykonania prac jest doktadne zapoznanie si¢ z obiektem, ktérego dotyczy
zamOwienie. Pozwala to na poznanie specyfiki samego obiektu jak i jego otoczenia, a takze
na zdefiniowanie obszaréw, w ktérych moga pojawi¢ si¢ problemy techniczne na etapie
akwizycji danych - partie obiektu bardzo waskie, wysokie czy tez o utrudnionym dostgpie
np. ze wzgledu na wystgpujaca roslinno$¢ w bezposrednim sasiedztwie obiektu. Wizja
lokalna obiektu pozwala réwniez zapozna¢ si¢ z wymiarami obiektu, stopniem jego
komplikacji (uktad wngtrz) czy tez innymi cechami specyficznymi dla niego.

2.3. Analiza mozliwosci realizacji zaméwienia

Na podstawie otrzymanej specyfikacji projektu i wizji lokalnej obiektu, ktérego
zaméwienie dotyczy nalezy wykona¢ analiz¢ mozliwosdci realizacji zaméwienia. Jest to
etap konieczny to wykonania przed ztozeniem oferty na wykonanie opracowania. Na tym
etapie nalezy uwzgledni¢ takie czynniki zwigzane z charakterystyka obiektu jak jego
wielkos$¢, wysokos¢, szeroko$¢ pomieszczen w najwegzszych miejscach, otoczenie obiektu.
O ile wielko$¢ obiektu wplywa w zasadzie tylko na ilo$¢ czasu potrzebnego do jego
opracowania, a zagrozenie wykonalnosci jest skorelowane z terminem zakofczenia
projektu i mocami przerobowymi zespolu wykonujacego opracowanie, to pozostale
parametry moga wplyna¢ na catkowity brak mozliwo$ci wykonania opracowan dla
pewnych partii obiektu. Zbyt duza ilo$¢ miejsc bardzo waskich powodujacych znaczace
podniesienie nakladéw pracy na wykonanie opracowania moze spowodowac, ze projekt
bgdzie nieoptacalny z ekonomicznego punktu widzenia. Miejsca wysokie stanowia
zagrozenie wykonalnosci z tego powodu, ze skaner do wykonania prawidlowego zebrania
danych wymaga stabilnego stanowiska pracy na czas wykonania petnego skanu. Wyklucza
to uzycie wszelkiego rodzaju podno$nikéw czy wysokich rusztowan jako stanowisk
podwyzszonych dla skanera. Dodatkowym ograniczeniem jest wysoko$¢ rusztowan
wolnostojacych - nie buduje si¢ wyzszych niz dwunasto metrowe. Juz tak wysokie
rusztowanie wolnostojace nie zapewnia wymaganej stabilnoéci. Istnieje woéwczas ryzyko,
ze nie uda si¢ zeskanowaé pewnych obszaréw opracowywanego obiektu, lub tez skany
wykonane z wigkszej odlegtosci nie beda spetnialy wymogu ggstosci informacji
okre$lonego w specyfikacji projektu. Podobnie powaznym ograniczeniem dla mozliwosci
zebrania danych o obiekcie na podstawie naziemnego skaningu laserowego jest ro$linno$¢
rosnaca w bezposrednim sasiedztwie obiektu, lub tez porastajaca obiekt (bluszcze).
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Odmiennym zagadnieniem do przeanalizowania sa mozliwosci techniczne i kadrowe
wykonujacego projekt. Wymagane jest przeprowadzenie analizy mozliwodci realizacji
projektu ze wzgledu na posiadane zasoby sprzgtowe jak i osobowe z uwzglednieniem
innych bedacych aktualnie w opracowaniu czy planowanych projektow.

Rzetelne wykonanie powyzszych analiz jest podstawa do podjgcia decyzji o podjeciu
si¢ wykonania projektu (przystapieniu do przetargu), badz tez odrzuceniu go na tym etapie.

2.4. Przygotowanie wykonania projektu

W momencie podjgcia decyzji o realizacji projektu powstaje konieczno$é
zdefiniowania catego procesu technologicznego, ktéry zostanie zastosowany dla
osiagnigcia celow zdefiniowanych w specyfikacji projektu przy zachowaniu wymaganych
doktadnosci.

Pierwszym etapem jest zdefiniowanie poszczegélnych zadan niezbednych do
wykonania projektu, okreslenie niezbednych zasobéw ludzkich i sprzgtowych do
wykonania tych zadan, jak réwniez prognozowanie czasu wykonania tych zadan przez
przypisane im zasoby. Prawidlowe okreslenie tych parametréw pozwala na zaplanowanie
wykonania projektu jak réwniez na kalkulacje kosztéw jego wykonania.

Podstawowymi zadaniami ktére wiaza si¢ z wykonywaniem projektéow z zakresu
naziemnego skaningu laserowego sa:

— Zaprojektowanie, zatozenie, pomiar i wyréwnanie osnowy geodezyjnej
pozwalajacej na orientacje wszystkich pozyskanych chmur punktéw do jednego
wspélnego uktadu geodezyjnego. Osnowa ta musi by¢ dostosowana do geometrii
mierzonego obiektu, a jednoczes$nie spetnia¢ warunki doktadno$ciowe polozenia
punktéw po wyréwnaniu. Bardzo czgsto geometria obiektéw wymusza albo
bardzo krétkie boki osnowy, albo niekorzystne stosunki sasiednich bokow,
strome celowe, lub tez zakladanie ciagéw wiszacych w szeregu pomieszczen
z ktérych nie ma wyj$cia (szczegdlnie piwnice). Uzyskanie wymaganych
doktadnosci w takich przypadkach wymaga zastosowania instrumentéw
o odpowiedniej precyzji pomiaru jak tez specyficznych procedur pomiarowych.
Zazwyczaj tez pomiary takie wykonuje si¢ w ukladach lokalnych jako ze
istniejace osnowy panstwowe sa zbyt mato doktadne. Zagadnienia te wymagaja
indywidualnego podejscia do kazdego obiektu. Obecnie na $wiecie testuje si¢
rézne warianty zakladania osnéw dla potrzeb naziemnego skaningu laserowego.
Duze nadzieje wiazane sa z mozliwoscia integracji skanera laserowego
z odbiornikiem GPS, co powinno znacznie przyspieszy¢é prace terenowe
i usprawnic¢ proces orientacji chmur punktéw.

— Zaprojektowanie stanowisk skanera laserowego tak aby uzyska¢ pokrycie catego
obiektu chmurami punktéw o zadanej ggstosci

— Zaprojektowanie procesu technologicznego obrébki chmur punktéw tak aby
dosta¢ mozliwie najlepszy efekt koncowy — dotyczy to orientacji bezwzgledne;j
poszczegdlnych chmur punktéw, procesu filtracji, w szczegélnosci rodzajow
zastosowanych filtréw, ich parametréw i kolejnosci w jakiej te filtry nalezy
zastosowac. Jest to szczegdlnie wazny i trudny etap przygotowania wykonania
projektu, ze wzgledu na to iz zagadnienia technologii obrébki danych ze skaningu
laserowego sa stosunkowo mtoda i mato rozpoznang dziedzina. Nalezy znalezé
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,»ztoty $rodek” pomigdzy likwidacja szuméw i blednych informacji innego
rodzaju pojawiajacych si¢ na chmurach punktéw (np. btgdne potozenie punktéw
na krawedziach obiektéw) a zachowaniem maksymalnie oryginalnej informacji
o mierzonym obiekcie. Wiele zalezy tutaj od charakterystyk samego skanera,
ktére rdéznia si¢ migdzy soba znacznie w zaleznosci od producenta czy tez
modelu. Dlatego tez bardzo czgsto zachodzi konieczno$¢ dobrania
odpowiedniego skanera do planowanego projektu. Kolejny wazny problem
w zagadnieniach zwiazanych z przetwarzaniem chmur punktéw to mozliwo$¢
automatyzacji pewnych proceséw wystepujacych na réznych etapach obrébki
danych. W chwili obecnej zagadnienia zwiazane z pozyskiwaniem,
przetwarzaniem i automatyzacja pomiar6w bazujacych na chmurach punktéw sa
przedmiotem badan w wielu o$rodkach badawczych, a ich wyniki sa cennymi
wskazéwkami wykorzystywanymi w procesie produkcyjnym.

2.5. Wykonanie projektu

Wykonanie projektu wymaga prawidlowego rozplanowania kolejnych czynnosci,
ktére nalezy wykona¢ tak, aby poszczegdlni cztonkowie zespotu nie przeszkadzali sobie
nawzajem, jak réwniez zeby nie pojawialy si¢ niepotrzebne przerwy w oczekiwaniu na
zakonczenie poprzednich etapéw. Waznym zagadnieniem jest tez kontrola kazdego etapu
wykonania projektu.

2.5.1. Prace terenowe

Przy pracach terenowych szczegdlnie wazna jest synchronizacja zaktadania i pomiaru
osnowy geodezyjnej stuzacej do orientacji skanéw z samym procesem skanowania. Réwnie
wazne elementy to kontrola i porzadkowanie danych po kazdym dniu pomiaréw tak, aby
zminimalizowa¢ ryzyko powstania bledéw, ktére spowoduja konieczno$¢ powtdrzenia
pomiaréw terenowych. Jest to zagadnienie szczegélnie wazne przy tych projektach, ktore
sa wykonywane daleko od siedziby wykonawcy niekiedy poza granicami kraju. Koszty
ponownego dojazdu na obiekt i wykonania dodatkowych pomiaréw w takich przypadkach
moga by¢ niewspdtmiernie wysokie w stosunku do czasu jaki trzeba po§wigci¢ na miejscu
na rzetelne sprawdzenie pozyskanych danych. Przy skanowaniu laserowym nalezy zwréci¢
uwagg na jako$¢ pozyskanych danych szczegdlnie jezeli stanowiska skanera umieszczone
byly w miejscach narazonych na drgania (rusztowania, podesty itp.). Nalezy sprawdzi¢ czy
po zeskanowaniu danego obiektu zostaly wyeliminowane wszystkie pola martwe (o ile jest
to mozliwe), czy obiekty o réznych rodzajach powierzchni zeskanowaty si¢ prawidtowo,
czy nie wystgpuja partie chmur punktéw, dla ktérych uzyskano zbyt mala ggstos¢
informacji. Do$wiadczenie uczy, Zze prawidlowe pozyskanie danych w terenie znacznie
przyspiesza i utatwia proces ich opracowania kameralnego. Dlatego tez warto po$wigci¢
trochg czasu na wykonanie dodatkowego skanu, ktéry pozwoli na uzupetnienie brakujacej
informacji, czy tez na ponowne skanowanie fragmentow obiektu gdzie uzyskano
niezadowalajaca jako$¢ danych. W efekcie zaoszczgdzi to duzo wigcej czasu na etapie
opracowania kameralnego projektu.
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2.5.2. Opracowanie kameralne

Opracowanie kameralne to zwykle najdtuzszy etap wykonywania projektu. Przed
przystapieniem do jego wykonywania nalezy mie¢ zdefiniowane cele projektu i technologi¢
prowadzaca do ich osiagnigcia. Technologi¢ ta nalezy wdrozy¢ poprzez odpowiednie
szkolenie zespotu pod katem zadan wykonywanych w ramach produkcji. Bardzo waznym
elementem opracowania kameralnego jest kontrola wynikéw po kazdym etapie
opracowania, aby wyeliminowa¢ bledy spowodowane niespelnieniem wymogéw
technologicznych w poczatkowym etapie opracowania.

3. MOZLIWOSCI WYKORZYSTANIA DANYCH POZYSKANYCH
Z POMIARU NAZIEMNYMI SKANERAMI LASEROWYMI

W wyniku przetworzenia danych z naziemnego skaningu laserowego mozna uzyskac¢

nastgpujace produkty finalne:

- Przefiltrowane i zorientowane chmury punktéw (np. w formacie ASCII) zwykle
stuzace jako material wyjSciowy do dalszych opracowah. Zawieraja podstawowa
informacjg o obiekcie;

- Ortoplany obiektéw wygenerowane na podstawie chmury punktéw — to opracowania
w skali szarodci prezentujace sil¢ powracajacego sygnalu od obiektu, poprzez
zamiang poszczegdlnych punktéw z pozyskanej chmury na piksele o zadanym
rozmiarze terenowym. W ten sposéb uzyskuje sig produkt analogiczny do
klasycznego ortofotoplanu;

- Wektorowe modele powierzchni, ktére stuza przede wszystkim do analiz réznic
pomigdzy powierzchnia projektowana a rzeczywista. Wykorzystywane sa gltéwnie
w przemysle do kontroli wykonywanych elementéw, ale réwniez w pomiarach
przemieszczen i odksztatcen;

- Opracowania kreskowe — rzuty, przekroje, widoki elewacji, ktére jak do tej pory sa
najchgtniej zamawiane przez zleceniodawcg. Wynika to z faktu, ze zamawiajacy
przyzwyczajony jest do pracy z tego typu opracowaniami, a wigc zamawia produkty
znane mu, na ktérych potrafi efektywnie pracowac;

- Modele warstwicowe skanowanych obiektow;

- Modele hipsometryczne skanowanych obiektow;

- Modele 3D obiektéw.

Ostatnie trzy grupy produktéw stuza zwykle dla celéw wizualizacji pewnych cech

obiektu, jak réwniez chetnie sa zamawiane jako materiaty reklamowe.

4. PRZYKLADY ZREALIZOWANYCH PROJEKTOW

W latach 2003 — 2007 krakowska firma DEPHOS wykonata szereg realizacji
projektéw przy uzyciu naziemnych skanerow laserowych tak w kraju jak i za granica.
Wykonane zostaly opracowania przy uzyciu skaneréw fazowych, impulsowych jak
iprecyzyjnych skaneréw optycznych, wykorzystujacych $wiatlo monochromatyczne.
Wykonane projekty pozwolily na zdobycie bogatego do§wiadczenia zaréwno w zakresie
pozyskiwania danych jak i ich obrébki, a do$wiadczenie to pozwala firmie dobra¢
optymalng technologi¢ aby wykona¢ produkty spetniajace oczekiwania zamawiajacego.
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Ponizej przedstawiono kilka przyktadéw realizacji projektéw w zakresie naziemnego
skaningu laserowego dla obiektéw réznych typow.

4.1. Inwentaryzacja drewnianego kosciola p. w. §w. Michala Archaniola
w Michalicach

Kosciét §w. Michata Archaniota w Michalicach wzniesiony zostat w stylu barokowym
w 1614 r. (wieza z lat 1730-31). Jest to koscidét drewniany, na fundamentach z kamienia
granitowego. W roku 2003 wykonano skanowanie kosciota skanerem Callidus CP 3200.
Byla to jedna z pierwszych realizacji produkcyjnych z uzyciem skanera laserowego
w naszym kraju.

W efekcie opracowania chmur punktéw powstata klasyczna dokumentacja wektorowa
kosciota (rzuty, przekroje, widoki elewacji) w postaci papierowej w formie wyplotéw, jak
iw postaci elektronicznej w postaci plikéw w formacie *.dwg. Dodatkowo powstat
tréjwymiarowy model kosciota (Rys. 1)

Rys. 1. Model 3D kosciota w Michalicach

4.2. Inwentaryzacja wnetrza Kaplicy Zygmuntowskiej na Wawelu

Kaplica Zygmuntowska na Wawelu (1519-1533) to perla renesansowej architektury
murowanej. W latach 2002 — 2004 zostala przeprowadzona konserwacja kaplicy pod
kierownictwem prof. Ireneusza Pluski. Po wykonaniu prac konserwacyjnych wykonana
zostala inwentaryzacja wnetrza kaplicy przy pomocy skanera Z+F Imager 5003.
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W oparciu o uzyskang chmurg punktéw opracowano nastgpujace rodzaje produktow
dla odbiorcy (Rys. 2):

- wycigte fragmenty chmur punktéw dla wybranych detali architektonicznych;

- modele warstwicowe wybranych elementéw architektonicznych;

- modele hipsometryczne wybranych elementéw architektonicznych;

- ortoobrazy wygenerowane z chmury punktéw na podstawie jasnosci poszczegélnych
punktéw;

- wektorowe rysunki wybranych detali architektonicznych sporzadzone na podstawie
otrzymanej chmury punktéw.

Rys. 2. Przyktady produktéw dla detalu architektonicznego, strona lewa — ortoobraz
w skali szaro$ci, strona prawa — chmura punktéw z modelem warstwicowym.

4.3. Inwentaryzacja pogorzeliska kosciola w Czarnowasach

Kolejny przyktad mozliwosci zastosowan naziemnego skaningu laserowego to
dokumentacja pogorzeliska ko$ciota w Czarnowasach. Dnia 19 sierpnia 2005 roku wybucht
pozar drewnianego ko$ciota p. w. $§w. Anny. Poniewaz ko$ciét nie posiadat zadnej
dokumentacji, a po pozarze nastapila konieczno$¢ rozebrania pozostatosci po kosciele,
zapadta decyzja o zeskanowaniu pogorzeliska (Rys. 3). Skanowanie wykonano skanerem
Z+F Imager 5003. Jest to dobry przyklad prac gdzie pomiary nalezy wykona¢ w mozliwie
krétkim czasie, a ponadto ze wzgledu na zagrozenie bezpieczenstwa pracownikdéw nalezy
zminimalizowa¢ bezpo$redni kontakt z mierzonym obiektem.
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Mozliwosci zastosowania naziemnych skanerow laserowych
w procesie dokumentacji i modelowania obiektow zabytkowych

Rys. 3. Fragment chmury punktéw pogorzeliska ko$ciota w Czarnowasach
4.4. Dokumentacja malogabarytowych obiektéw muzealnych

Innym przyktadem wykorzystania naziemnych skaneréw laserowych byla realizacja
skanowania matogabarytowych eksponatéw muzealnych z Muzeum Patacu w Wilanowie.
Od 24 stycznia do 31 marca 2006 r. w budynku Oficyny Kuchennej, odbyta si¢ wystawa
pt.: ,,OD MUZEUM ST. KOSTKI POTOCKIEGO DO MUZEUM WIRTUALNEGO”,
poswigcona nowoczesnym metodom dokumentowania zabytkéw. Na potrzeby tej wystawy,
jak i dla sprawdzenia mozliwo$ci wykorzystania skaneréw naziemnych do inwentaryzacji
zbioréw muzealnych wykonano wirtualne modele 3D kilku obiektéw muzealnych (Rys. 4).
Skanowanie obiektéow wykonano skanerem submilimetrowym Monolta VI-9i. Dodatkowo
wykonano zdjecia cyfrowe eksponatéw, ktére zostaly pézniej wykorzystane jako tekstury
do nalozenia na modele.

Rys. 4. Etapy opracowania modelu 3D eksponatu muzealnego
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USABILITY OF TERRESTRIAL LASER SCANNERS FOR THE PROCESS
OF DOCUMENTATION AND MODELING OF HISTORICAL OBJECTS

KEY WORDS: laser scanning, monuments, documentation

SUMMARY: This paper gives an overview of measuring technology and implementation stages of
particular project parts with the use of terrestrial laser scanning. Close attention was paid to risks
involved in the projects, which should be evaluated before project’s start. This paper presents
possibilities for the use of data gathered from terrestrial laser scanning measurements. This document
contains examples from selected objects from the territory of Poland, documented by DEPHOS
company with the aid of the above-mentioned technology between 2003 and 2007. In the period
mentioned, monuments of timber architecture (e.g. Sant Michael Archangel church in Michalice),
monuments of stone sacred architecture (e.g. Zygmuntowska Chappel located in Wawel Castle) and
also small museum pieces (e.g. museum pieces from Museum Palace at Wilanéw) were documented.
For the measurement purposes, scanners made by following manufacturers were used: Callidus CP
3200, Timble GS 200, Minolta VI-9i, Z+F Imager 5003 and Z+F Imager 5006. The data processing
operations resulted usually in the classical vector documentation, as the most legible for customers,
but also 3D CAD models, their visualisations with original textures or contour lines and hypsometric
models’ presentations.
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