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STRESZCZENIE: Artykut prezentuje problematyke¢ zwiazang z pozyskiwaniem i przetwarzaniem
danych fotogrametrycznych i z naziemnego skaningu laserowego na potrzeby tworzenia portali
edukacyjnych i wirtualnych muzeéw. Omowione zostaly specyficzne wymagania, technologie
pomiaru i przetwarzania danych dla réznego rodzaju obiektow, poczawszy od architektury poprzez
rzezbe i detal architektoniczny po tkaniny i pojedyncze eksponaty muzealne.

Portale edukacyjne i wirtualne muzea wymagaja nowoczesnych, wysokiej jakosci materiatow
wizualnych (modele 3D, wirtualne wycieczki, animacje, itp.) uzupetionych o tre$ci opisowe lub
komentarz audio. Zrodiem pozyskania takich materiatlow s3 najcze$ciej naziemny skaning laserowy
i fotogrametria jako technologie ktére dostarczaja kompletnej informacji geometrycznej
o prezentowanych obiektach. Jednakze wymogi wydajnosciowe serwisow internetowych naktadajg
powazne ograniczenia na prezentowane tre$ci. Wymusza to, dla kazdego rodzaju obiektow,
zastosowania proces6w optymalizacji geometrii i dostosowania sposobu jej prezentacji.

Réwnie wazny problem dotyczy doboru odpowiedniej technologii pomiarowej i procesu obrobki
danych dla kazdego rodzaju prezentowanych obiektow. Tylko umiejetny dobor urzadzen
pomiarowych i efektywne narzgdzia przetwarzania danych zapewniaja uzyskanie zadowalajacego
rezultatu koncowego. Zaroéwno technologia naziemnego skaningu laserowego jak i cyfrowa
fotogrametria naziemna posiadaja swoje atuty ktoére nalezy odpowiednio wykorzysta¢ ale rowniez
ograniczenia ktére musza by¢ brane pod uwage przy tego rodzaju pracach. Kluczowy jest zarowno
dobor odpowiedniego skanera dla mierzonego obiektu, jak i np. rozmiar terenowy piksela przy
wykonywaniu jego zdjgc.
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1. WSTEP

Portale edukacyjne i wirtualne muzea prezentujace kolekcje i zbiory w postaci modeli
3D to w ostatnich latach jeden z najszybciej rozwijajacych si¢ obszaréw ushug
wykorzystujacych techniki naziemnego skaningu laserowego i fotogrametrii cyfrowe;j
bliskiego zasiegu.

Portale edukacyjne i wirtualne muzea wymagaja nowoczesnych, wysokiej jakosci
materiatow wizualnych (modele 3D, wirtualne wycieczki, animacje, itp.) uzupetnionych
o tresci opisowe lub komentarz audio. Zrédlem pozyskania takich materialéw sa najczesciej
naziemny skaning laserowy i fotogrametria jako technologie ktore dostarczaja kompletne;j
informacji geometrycznej o prezentowanych obiektach. Jednakze wymogi wydajnosciowe
serwisoOw internetowych nakladaja powazne ograniczenia na prezentowane tresci.
Wymusza to, dla kazdego rodzaju obiektow, zastosowania proceséw optymalizacji
geometrii i dostosowania sposobu jej prezentacji.

Rownie wazny problem dotyczy doboru odpowiedniej technologii pomiarowej
i procesu obrobki danych dla kazdego rodzaju prezentowanych obiektow. Tylko umiejetny
dobor urzadzen pomiarowych i efektywne narzgdzia przetwarzania danych zapewniaja
uzyskanie zadowalajacego rezultatu koncowego. Zaréwno technologia naziemnego
skaningu laserowego jak i cyfrowa fotogrametria naziemna posiadaja swoje atuty, ktére
nalezy odpowiednio wykorzystac¢, ale rowniez ograniczenia ktére musza by¢ brane pod
uwage przy tego rodzaju pracach. Kluczowy jest zarowno doboér odpowiedniego skanera
dla mierzonego obiektu, jak i np. rozmiar terenowy piksela przy wykonywaniu jego zdjec.

W latach 2009 -2010 zrealizowano ze $rodkéw Ministerstwa Kultury i Dziedzictwa
Narodowego oraz Parafii Rzymsko-Katolickiej Sw. Stanistawa Biskupa i Meczennika i Sw.
Wactawa projekt "Portal Edukacyjny — Katedra Wawelska" dostepny na stronie
www.wirtualna.katedra-wawelska.pl .

W ramach projektu pracami objete byty:
- zewngetrzna bryta katedry ze szczeg6lnym uwzglednieniem strefy wejsciowe;;
- nagrobek krola Wiadystawa Jagietty;
- oltarz $w. Stanistawa;
- relikwie $w. Stanistawa.

Tak réznorodny pod wzgledem rozmiarow i szczegotowosci detalu zakres projektu
wymagal indywidualnego podejscia przy pozyskiwaniu i przetwarzaniu danych dla kazdego
z opracowywanych typow obiektow. Na etapie analizy projektu zostat on podzielony na
czeSci dotyczace architektury wraz detalem architektonicznym, bogato zdobionych
elementow malej architektury (nagrobek, ottarz), bogato zdobionych wyroboéw zlotniczych
o niewielkich rozmiarach oraz tkaniny. Dla kazdego z tych obiektow ze wzglgdu na ich
specyfike zaréwno geometryczng jak i materialu z jakiego zostaly wykonane dobrano
odpowiednia technologie rejestracji i przetwarzania danych.
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2. METODY POZYSKANIA DANYCH
2.1. Pozyskanie danych dla bryly Katedry Wawelskiej

Bryte Katedry Wawelskiej zeskanowano przy uzyciu dwoch rodzajow skanerow, po
pierwsze ze wzgledu na rozmiary Katedry i mozliwo$¢ dostepu do niej wykorzystano
skaner impulsowy Leica ScanStation 2, ktory pozwolil na pomiar ze $rednig gestoscia
5 mm bryly catej Katedry tacznie z dachami i hetmami wiez. Drugi z uzytych skanerow to
fazowy skaner Z+F Imager 50061 ktorym pozyskano niezbedny detal architektoniczny
i strefe wejSciowa z gestoscia chmury punktow 2 mm. Nastgpnie pozyskane dane ze
skaneréw poddano filtracji, orientacji i integracji uzyskujac petna bryle Katedry w postaci
cyfrowe;j.

Dodatkowo dla Katedry Wawelskiej wykonano komplet wysokorozdzielczych zdjec
cyfrowych, ktore nastepnie poshuzyty do przygotowania tekstur. Zdjecia o rozdzielczosci
terenowej ok. 5 mm wykonano aparatem cyfrowym Canon EOS 5D z zestawem
obiektywow 20, 50 i 100 mm. Do przygotowania tekstur uzyto przetworzonych obrazow
z usunieta dystorsja radialng.

2.2. Pozyskanie danych dla nagrobka Jagielly i oltarza Sw. Stanistawa

Zaréwno nagrobek krola Wiadystawa Jagielty jak i oltarz Sw. Stanistawa to obiekty
bardzo wymagajace jezeli chodzi o pozyskanie danych geometrycznych. Problemem przy
skanowaniu obu obiektow jest zar6wno material z ktdrego zostaly wykonane — I$nigce
marmury (na nagrobku Jagielty czerwony, na ottarzu Sw. Stanistawa czarny), liczne
ztocenia, czy srebrna trumna Sw. Stanistawa — jak réwniez skomplikowana geometria
ibogato wystepujacy detal i ornament. Wszystkie te elementy prowadza do licznych
btedow i szumow w chmurze punktéw, ktore powaznie obnizajg jako$¢ pozyskanych
danych i utrudniajg modelowanie na pozniejszym etapie.

Do skanowania obu obiektow uzyto skanera fazowego Z+F Imager 5006i.
Skanowanie wykonywano z odleglosci 3-5 metréow z wykorzystaniem niewielkich
odlegtosci pomigdzy stanowiskami i skanowaniem z kilku poziomoéow dla kazdego miejsca.
Dzigki temu zabiegowi po obcigciu chmur punktéw uzyskano dane pozyskane przy kacie
padania wiazki lasera na obiekt zblizonym do 90°. Pozwolito to w duzej mierze
wyeliminowaé szumy i bledy chmury punktow zwigzane z rodzajem materiatu z jakiego
zbudowane s3 oba obiekty a jednocze$nie uzyska¢ dobre pokrycie chmurg detalu.
Zauwazy¢ jednak nalezy, iz orientacja tak wielu chmur punktéw wymagata szczegolnej
staranno$ci w celu minimalizacji btedéw z nig zwiagzanych.

2.3. Pozyskanie danych dla relikwii Sw. Stanislawa i ornatu
Relikwie Sw. Stanistawa to obiekty sztuki zlotniczej o réznych rozmiarach
poczawszy od pierScienia a zakonczywszy na srebrnej skrzyneczce o wymiarach

kilkudziesigciu centymetrow. Po analizie obiektow uznano, ze ze wzgledu na materiat
z jakiego sa wykonane relikwie — zloto, srebro, kamienie szlachetne — jak rowniez ze
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wzgledu na czgsto bardzo drobne elementy zdobien czy delikatnie ryte napisy nie ma
mozliwo$ci zastosowania w tym przypadku techniki skaningu laserowego.

Do celéw rejestracji tych obiektow uzyto techniki wysokorozdzielczej fotografii
(GSD = 0.15 mm) dookolnej z zastosowaniem stotu bezcieniowego. Dla kazdego
z obiektow wykonano po kilkaset zdje¢ obejmujacych potsfere, co umozliwito w efekcie
uzyskanie ptynnej animacji kazdego z nich. Zdjecia wykonano skalibrowanym aparatem
cyfrowym Canon EOS 5D z obiektywem staloogniskowym 50 mm. Dzigki zastosowaniu
w konstrukcji stotu bezcieniowego sztywnego ramienia dla aparatu oraz komputerowego
sterowania stotem uzyskano zdjecia o znanych — w uktadzie stolu — elementach orientacji
zewngtrzne;j.

Rowniez dla celéw rejestracji ornatu z preteksta krzyzowa z haftowanymi scenami
z zycia Sw. Stanistawa uzyto wysokorozdzielczej fotografii o takim samym rozmiarze
piksela.

Dzigki dalszej obrobce zdje¢ uzyskano wysokorozdzielcze wizualizacje tych
obiektow. Nalezy w tym miejscu zaznaczyC, ze dzigki wykonaniu zdje¢ obiektow
skalibrowanym aparatem cyfrowym o znanych elementach orientacji zewngtrznej
i wzajemnej zdje¢ mozliwe jest w razie potrzeby uzyskanie modelu geometrycznego
relikwii z wykorzystaniem technik fotogrametrycznych.

3. PRZETWARZANIE DANYCH

3.1. Przetwarzanie danych dla potrzeb publikacji internetowej zgodnej ze
standardem VRML

Rozwiazania umozliwiajace publikacj¢ modeli trojwymiarowych w Internecie oparte
o biblioteki Open GL i standard VRML, a istniejace w chwili rozpoczecia prac nad
tworzeniem portalu edukacyjnego dla Katedry Wawelskiej byly dos$¢ ograniczone —
rozdzielczo§¢ modeli tréjwymiarowych nie powinna byla przekracza¢c LoD2 lub LoD3
w skali CityGML. Takze zakres mozliwosci odtwarzania wygladu powierzchni
digitalizowanego obiektu sprowadzat si¢ do wykonania na podstawie zdje¢ tekstury koloru
(Diffuse), z ewentualnym prostym okresleniem polyskliwosci (Specular) danej
powierzchni. Rozwigzania te nie korzystaly lub korzystaly w ograniczony sposob ze
wsparcia obliczeniowego kart graficznych.

Z dostepnych, podobnych do siebie, rozwiazan wybrano technologi¢ Cortona3D i wg.
jej specyfikacji przystapiono do opracowania modelu Wzgorza Wawelskiego oraz
budynkéw Zamku Krolewskiego i Katedry. Chmura punktow pochodzaca ze skaningu
lotniczego postuzyla jako referencja do wykonania rysunku wektorowego na stacji
fotogrametrycznej DEPHOS. Rysunek ten zostal zapisany do formatu DWG, a nastgpnie
przeniesiony do programu Blender, gdzie stworzono model tréjwymiarowy zwierajacy
uproszczong geometrie wzgorza oraz budynkéw wraz z odpowiednimi teksturami. Finalny
model zapisano w formacie VRML.

W trakcie realizacji zespot programistow tworzacych system informatyczny na
ktorym miat byé oparty portal dostrzegl trudnosci zwigzanie z klopotliwym
programowaniem interakcji na modelu tréjwymiarowym — jednym z zatozen projektu
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miala by¢ mozliwo$¢ wykorzystania takiego modelu jako dodatkowego interfejsu
umozliwiajacego uzytkownikowi portalu interaktywng eksploracje wybranego fragmentu
przedstawianego obiektu. Kluczowa role odgrywaty problemy z komunikacja podprogramu
Cortona 3D z baza danych portalu, a takze ktopotliwg koniecznoscia samodzielnej instalacji
przez zwyklego, niezaawansowanego uzytkownika Internetu tego podprogramu we wilasne;j
przegladarce internetowej. Ponadto testy wykazaty mozliwy spadek wydajnosci i jakosci
odtwarzania modeli tréjwymiarowych wsréd uzytkownikéw  starszego  sprzetu
komputerowego.

Zespot programistow Pracowni Zawartosci Cyfrowej Imaginelabs, rozwigzat
powyzsze problemy tworzac wlasne autorskie rozwigzanie oparte na powszechnie
dostepnej technologii Adobe Flash, zmieniajac sposob prezentacji modeli tréjwymiarowych
z postaci internetowego silnika graficznego do postaci prerenederowanego interaktywnego
filmu tréjwymiarowego, przy zachowaniu podstawowych funkcji klasycznego silnika
graficznego takich jak obrot widoku wokoét modelu 3D oraz mozliwo$¢ zblizania si¢ do
jego wybranych fragmentéw. Rozwigzanie to umozliwilo takze tworzenie na
prezentowanym modelu 3D dowolnych podzialow okreslajacych fragmenty interaktywne,
a takze dzieki generowaniu finalnych obrazow przy uzyciu fotorealistycznych programow
do wizualizacji (mentalray, V-ray) zapewnito nieosiagalng dla technologii opartych na
OpenGL jakos¢ obrazu.

3.1.1. Przetwarzanie dla potrzeb publikacji internetowej przy uzyciu metodologii
Imaginelabs Orbieye

Zmiana internetowego silnika trojwymiarowego, pelnego ograniczen zwigzanych
z rozdzielczoscia siatek trojkatéw modeli tréjwymiarowych na form¢ interaktywnego filmu
lub inaczej mowiagc wizualizacji sferycznej stworzonej jako odpowiednio przygotowana
sekwencja obrazow miata daleko idace konsekwencje zwigzane z procesem przetwarzania
danych:

- Pojawita si¢ mozliwos¢ praktycznie bezstratnej prezentacji efektow digitalizacji
gdyz rozdzielczos¢ siatek trojkatow finalnych modeli moze by¢é rowna
doktadnosci chmury punktow na bazie ktorej generowany jest dany model.
Oznacza to oczywiscie konieczno$¢ zastosowania programow zawierajacych
algorytmy umozliwiajace generowanie i przetwarzanie wielomilionowych siatek
trojkatow.

- Zastosowanie wspolczesnych fotorealistycznych silnikow renderujacych obecnych
w wigkszosci programéw do edycji grafiki 3D umozliwitlo przedstawienie
praktycznie pelnego zakresu zjawisk optycznych charakterystycznych dla
digitalizowanej powierzchni, co owocuje najwyzsza dostepna jako$cia obrazu,
gdyz jej zrodtem jest materiat w mozliwie najwyzszej rozdzielczosci a nie model
uproszczony. Oznacza to jednak konieczno§¢ wprowadzenia do zespotu
projektowego stanowiska do zaawansowanej wizualizacji (Autodesk: 3dsmax,
Maya, Softimage).

- Ujednolicono interfejs dla wszystkich prezentowanych materialdow z procesu
digitalizacji: ortofotoplanow wysokiej rozdzielczosci, fotografii sferycznych,
chmur punktéw i finalnych modeli trojwymiarowych.

111



Bartosz Mitka, Pawel Szelest

112

Poprzez wygenerowanie wizualizacji sferycznej mozliwa jest bezposrednio
prezentacja chmury punktéw bez koniecznos$ci posiadania odpowiedniego sprzetu
i specjalistycznego oprogramowania.

Efektem powyzszych do$wiadczen jest nastepujacy proces pozyskiwania
i przetwarzania danych pochodzacych z digitalizacji dla potrzeb publikacji internetowych
przy uzyciu Imaginelabs Orbieye:

digitalizacja przy uzyciu skaneréw laserowych dostosowana do rodzaju
skanowanych obiektow;

fotografia sferyczna dla obiektéw problematycznych do digitalizacji przy uzyciu
skanerow  laserowych, zapewniajaca mozliwo$s¢  generowania  modeli
trojwymiarowych przy uzyciu technik fotogrametrycznych;

pozyskanie materiatu fotograficznego dla potrzeb stworzenia tekstur w pelnej
linearnej przestrzeni koloru (pliki RAW);

scalenie, filtracja i oczyszczenie chmur punktow;

generowanie modeli trojwymiarowych o rozdzielczosci siatki trojkatow zblizonej
(lub identycznej) do rozdzielczosci finalnej chmury punktow przedstawiajacej
digitalizowany obiekt (rozdzielczo$¢ modeli trojwymiarowych jest limitowana
tylko przez mozliwosci stacji roboczych uzytych do przetwarzania danych);
teksturowanie modelu wysokiej rozdzielczosci poprzez projekcje poszczegdlnych
zdje¢ na ten model, dzigki czemu rozdzielczo$¢ finalna tekstury obecnej na
modelu jest identyczna z rozdzielczo$cig wykonanych fotografii;

optymalizacja geometrii modelu wysokiej rozdzielczosci pod katem efektywnosci
pracy w programach do edycji grafiki 3d;

przypisanie wspotrzednych mapowania (ang. UV mapping coordinates —
dwuwymiarowe wspélrzedne tekstur dla tréjwymiarowych wierzchotkéw siatki
obiektu) do zoptymalizowanego modelu umozliwiajace atlasowanie (scalenie)
tekstur sktadowych, jesli zajdzie taka potrzeba;

przeniesienie pelnej geometrii modelu wysokiej rozdzielczoSci na model
zoptymalizowany poprzez wygenerowanie map Displacement i NormalBump
(krok mozliwy do wykonania po przypisaniu do modelu wspotrzgdnych
mapowania);

odtworzenie zjawisk optycznych 1 charakterystycznych cech powierzchni
digitalizowanego obiektu takich jak refrakcja, odbicia wlasne, anizotropia, efekty
kaustyczne, rozpraszanie podpowierzchniowe $wiatta itd. w programie do
tworzenia zaawansowanych wizualizacji;

odtworzenie warunkoéw oswietleniowych srodowiska otaczajacego digitalizowany
obiekt przy uzyciu techniki LightProbe lub wykonaniu panoramy sferycznej
i zastosowaniu algorytmow bilansu energetycznego $wiatta (Global Illumination);
ustawianie widokoéw poszczegolnych kamer dla potrzeb wizualizacji finalnego
modelu 3D w formie identycznej jak w przypadku fotografii sferycznej
(w przypadku wykorzystania modelu tréjwymiarowego mozna wykonaé pelng
prezentacje sferyczna obiektu);

podziat modelu na obszary interaktywne (publikowany obiekt staje si¢ interfejsem
umozliwiajacym stworzenie atrakcyjnej nawigacji);

rendering i wizualizacja finalnego modelu 3D;
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- publikacja pod katem wymogdéw tworzonego serwisu internetowego lub
prezentacji multimedialnej wraz z oprogramowaniem interakc;ji.

Na rysunku ponizej przedstawiono (dla nagrobka Wtadystawa Jagietty) efekt
koncowy zastosowania podanej powyzej procedury przetwarzania danych na potrzeby
portalu edukacyjnego.

PoRTAL EDUKACYINY - KATEDRA WAWELSKA

]
Wprowadzenie | Brylakatedry — StrefawejSciowa = Magrobek Jagielly  Oftarz iw. Stanislawa  Relikwie Sw. Stanislawa

Psy i sokoly na cokole

cece

Przedstawienia zwierzat na cokele nagrobka wiaZe sig z
kultura dworska, kidrej szczegdlnie waznym elementem byty
polowania. Jan Dlugosz poswiadcza, ze krdl Wiadystaw
Jagieko byt zapalonym mySliwym, a nawet wigce] - oskarza
g0 0 Wrecz maniakalne poszukiwanie rozrywki w puszczach i
lasach,

Rys. 1. Efekt koncowy zastosowanej procedury przetwarzania danych
Zrodto: Portal Edukacyjny - Katedra Wawelska (www.wirtualnakatedra.pl)

Modele i wizualizacje wykonane na potrzeby Portalu Edukacyjnego - Katedra
Wawelska potwierdzaja, ze wykorzystanie nowoczesnych technik pozyskiwania danych
oraz zaawansowanych narzedzi do ich przetwarzania 1 wizualizacji, umozliwia
przygotowanie wysokiej jako$ci materialu  stanowigcego warstwe graficzng takiego
portalu.

Zastosowane, opisane powyzej, procedury moga z powodzeniem by¢ stosowane
w praktyce przy tworzeniu wirtualnych muzeéw i portali edukacyjnych. Jednak nalezy
zwroci¢ uwage, ze kluczowe znaczenie dla efektu koncowego ma jako$¢ pozyskiwanych
danych. Odpowiednio pozyskane i wysokiej jako$ci chmury punktéw i zdjecia pozwalaja
na osiagnigcie duzej szczegdlowosci i wiernosci geometrycznej tworzonych modeli 3D, jak
réwniez znaczaco skracaja czas konieczny na wykonanie opracowania.
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4. WNIOSKI

Wspotczesne (rok 2012) silniki graficzne czasu rzeczywistego tworzone dla
dynamicznie rozwijajacej si¢ branzy gier wideo takie jak Cryengine lub Unreal, a takze te
przeznaczone dla przegladarek internetowych (Unity3D, Away3D, Alternativa3D)
umozliwiajg generowanie w czasie rzeczywistym wielu efektow wizualnych dostepnych
dotychczas tylko w fotorealistycznych silnikach renderujacych offline obecnych
w zaawansowanych programach do edycji grafiki trojwymiarowej (3dsmax, Maya itp.).
Ich dziatanie oparte jest o wykorzystanie mocy obliczeniowej nowoczesnych kart
graficznych, a osiagnigcie wysokiej jakosci obrazu bywa kosztowne. W przypadku
tworzenia wirtualnych muzedéw skierowanych do szerokiej rzeszy odbiorcow moze
stanowi¢ to powazng barier¢ — nie kazdy uzytkownik internetu jest wyposazony w karte
graficzng  wysokiej klasy. Takze przygotowanie materialu w postaci modeli
trojwymiarowych na potrzeby silnikOw czasu rzeczywistego zawsze wigze si¢ z ich
optymalizacja, a co za tym idzie czesto znacznym uproszczeniem.

Z drugiej strony rozwigzania oparte o prerenderowane wizualizacje sferyczne nie
umozliwiaja swobodnej eksploracji. Ich zaleta jest jednak najwyzsza mozliwa do
osiaggnigcia jako$S¢ obrazu, a zrodtem tej jakosci jest bezstratny model trojwymiarowy
oparty o materiat z digitalizacji o rozdzielczo$ciach uzaleznionych wylacznie od
doktadnosci skaneréw laserowych 1 rozdzielczo$ci matryc aparatow cyfrowych. Taki
materiat wynikowy procesu digitalizacji mozna takze, je$li zajdzie taka potrzeba
przystosowa¢ niewielkim dodatkowym nakladem pracy do ograniczen trojwymiarowych
silnikow czasu rzeczywistego.
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ISSUE OF DATA ACQUISITION AND PROCESSING USING SHORT RANGE
PHOTOGRAMMETRY AND TERRESTRIAL LASER SCANNING FOR
EDUCATIONAL PORTALS AND VIRTUAL MUSEUMS BASED ON WAWEL
CATHEDRAL

KEY WORDS: laser scanning, data processing, virtual museum
Summary

This paper presents the issues related to the acquisition and processing of terrestrial
photogrammetry and laser scanning for building educational portals and virtual museums. Discusses
the specific requirements of measurement technology and data processing for all kinds of objects,
ranging from architecture through sculpture and architectural detail on the fabric and individual
museum exhibits.

Educational portals and virtual museums require a modern, high-quality visuals (3D models, virtual
tours, animations, etc.) supplemented by descriptive content or audio commentary. Source for
obtaining such materials are mostly terrestrial laser scanning and photogrammetry as technologies
that provide complete information about the presented geometric objects. However, the performance
requirements of web services impose severe restrictions on the presented content. It is necessary to
use optimalization geometry process to streamline the way of its presentation.

Equally important problem concerns the selection of appropriate technology and process
measurement data processing presented for each type of objects. Only skillful selection of measuring
equipment and data processing tools effectively ensure the achievement of a satisfactory end result.
Both terrestrial laser scanning technology and digital close range photogrammetry has its strengths
which should be used but also the limitations that must be taken into account in this kind of work. The
key is choosing the right scanner for both the measured object and terrain such as pixel size in the
performance of his photos.
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