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Mobilne skanowanie laserowe obiekiéw liniowych

PROSTO /

Skaning laserowy dopiero zdobywa sobie rynek
pozyskiwania informacji przestrzennej w geode-
zji, ale juz dzi§ umozliwia zbudowanie systemu
do pomiaru obiektéw liniowych. System taki
stosowany przez polskg firme GISPRO dziata
szybko, doktadnie, wydajnie i bez zaki6écania

ruchu lub pracy na mierzonym obiekcie.

—
ARKADIUSZ SZADKOWSKI,
ANNA MAHRBURG,
ZAKLINA SOCHACKA

ystem mobilnego skanowania lase-
S rowego (MLS — Mobile Laser Scan-
ning) pozwala na zbieranie tréj-
wymiarowej informacji przestrzennej
o drogach, torowiskach, watach powo-
dziowych, kanatach, tunelach i mostach
mierzonych z perspektywy pojazdéw
uzytkujacych te obiekty. Uzyskiwane ble-
dy $rednie oscylujg na poziomie 10 mm dla
wspolrzednej Z i 30 mm dla wspéirzed-
nych XY w bezwzglednych uktadach od-
niesienia (np. 1965, 1992, 2000 czy UTM).
W uktadach lokalnych (osi toru, suwnicy,
skanera) dokladnosci te wynoszg 3-5 mm
dla wszystkich wspétrzednych. Przypo-
mnijmy, ze lotniczy skaning laserowy
(ALS — Airborne Laser Scanning), mi-
mo imponujacego rozwoju, nadal oferuje
produkty o doktadnosci okreslenia wyso-
kosci na poziomie 7-10 cm i sytuacji 10-
-15 cm, co w przypadku inzynierskich po-
miaréw drég, kolei czy szlakéw wodnych
jest wynikiem niewystarczajacym.
Technologia MLS wykorzystuje po-
miar aktywny zwany LiDAR-em (Light
Detection and Ranging) i jest coraz po-
wszechniej stosowana w geodezji na
Swiecie. GI6wnie ze wzgledu na elastycz-
no$¢ w pracy, wysoka dokladnosé, szyb-
kos¢ zbierania ogromnej ilosci danych,
a przede wszystkim niezalezno$¢ od po-
ry dnia i roku. W polskiej geodezji od kil-
ku lat daje sie zauwazy¢ rosnace zainte-
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resowanie wykorzystaniem skanowania
laserowego. Po rozwigzaniu probleméw
natury technicznej gléwng barierg roz-
woju jest brak odpowiednich standar-
déw w postaci instrukeji i wytycznych
technicznych, ktéry utrudnia i ograni-
cza wspolprace z osrodkami dokumen-
tacji geodezyjnej i kartograficznej.

O TECHNOIOGIA

Mobilny system skanowania laserowe-
go instalowany jest na poruszajacej sie
jednostce. Domys$lnie jest to samochdd,
jednak nic nie stoi na przeszkodzie, by by-
fa to lokomotywa, drezyna, jednostka ply-
wajgca, quad, wozek, robot, motocykl itd.
Kazdy pojazd pozwalajacy na zamonto-
wanie skanera, anteny GPS, systemu IMU
i komputera poktadowego moze by¢ wy-
korzystany jako jednostka pomiarowa.

System mobilnego skanowania stoso-
wany przez polskg firme GISPRO zapro-
jektowany jest do umieszczenia na dachu
samochodu (w tym przypadku jest to Nis-
san Pathfinder). Na wspdlnej platformie
znajduja sie trzy skanery i system pozy-
cjonowania GPS/IMU. Rozwigzanie takie
jest najczesciej stosowane w podobnych
systemach na $wiecie (Street Mapper fir-
my 3D Laser Mapping czy Lynx Mobile
Mapper firmy Optech), co wynika z du-
zego zapotrzebowania rynku na pomiar
drég i autostrad. Wykorzystanie samocho-
du terenowego otwiera jednak wiele in-
nych mozliwosci uzycia takiej jednostki
bez koniecznosci demontowania sprzetu
(np. mobilny pomiar na plazy, obszarach
niezagospodarowanych, polach i gkach
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przed planowang budowsa drég czy ko-
palni odkrywkowych). Pierwsze rozwia-
zania tego typu pojawity sie w 2005 roku,
kiedy gléwni producenci skaneréw lase-
rowych wypuscili stabilne i solidne wer-
sje naziemnych skaneréw impulsowych
o czestotliwosci i szybkosci skanowania
nadajacej sie do uzycia na poruszajacych
sie jednostkach bazowych.

Zastosowanie popularnych i ogélnie do-
stepnych od kilku lat skaner6w fazowych
nie sprawdzitoby sie w systemie mobil-
nym gléwnie z racji matego zasiegu (teo-
retycznie 50-60 m, a w praktyce ok. 30 m).
Skanery impulsowe, w zaleznosci od try-
bu pracy, pozwalajg na pomiary nawet
do 500-1000 m przy zastosowaniu sta-
tycznym. W systemach mobilnych sto-
sowany jest zazwyczaj tryb high speed,
a nie long range, co ogranicza zasieg do
300 m z korzyscig dla wysokiej czestotli-
wosci linii skanowania. Tryb high speed
zwigksza gestos¢ chmury punktéw, a za-
tem doktadno$¢ i potencjal interpretacyj-
ny. Pierwsze systemy MLS wykorzystywa-
y skanery przeznaczone do skanowania
statycznego. Gtéwni producenci (Riegl,
Optech, Leica) bardzo szybko jednak za-
uwazyli potrzeby rynku i dziatania firm,
takich jak 3D Laser Mapping (twércy
pierwszego MLS o nazwie Street Mapper
z zamontowanymi dwoma skanerami sta-
tycznymina dachu samochodu typu van).
Dwa lata temu powstaly skanery lub ze-
spoly skaner6w przystosowane do skano-
wania mobilnego.

Obecnie rozréznia sig dwa rodzaje sys-
teméw mobilnego skanowania laserowe-

Rys. 1. System MMS/MLS firmy GISPRO

go. Pierwszy wykorzystuje tylko skanery
profilujace 2D, umieszczone pod katem
90 stopni wzgledem siebie i 45 stopni
wzgledem kierunku jazdy, na stale zwia-
zane z platforma, bez mozliwosci zmian
katéw nachylenia. Drugim rodzajem sg
systemy elastyczne (m.in. w GISPRO),
z jednym skanerem mobilnym, umiesz-
czonym centralnie i zwréconym prosto-
padle do kierunku jazdy, oraz dwoma ska-
nerami statycznymi na lewo i prawo od
skanera profilujgcego. Skanery statycz-
ne dajg mozliwo$¢ dowolnej konfigura-
cjiiustawienia kierunku skanowania od-
powiedniego dla wykonywanej aktualnie
pracy. System elastyczny pozwala réw-
niez na rozbrojenie w ciggu kilku minut
skaneréw bocznych i wykorzystywanie
ich do pomiaréw statycznych uzupelnia-
jacych w miejscach niewidocznych z po-
ziomu trasy skanowania mobilnego lub
wymagajacych typowego opracowania
statycznego.

W sktad systemu wchodzi r6wniez jed-
nostka pozycjonowania. Jeszcze kilka lat
temu rewolucja byt system GPS. Jednak
poczatkowe préby wykorzystania lotni-
czych systeméw pozycjonowania GPS/
INS w samochodach zawiodly gltéwnie
z powodu wielodroznosci sygnalu GPS
pomiedzy wysokimi budynkami i braku
cigglosci obserwacji satelitéw w terenach
miejskich czy zadrzewionych. Pierwszym
skutecznym rozwigzaniem na rynku byt
IGI TerraControl — system pozycjonowa-

nia GPS/IMU wspierany przez DMI (odo-
metr), ktéry powstal przy wspélipracy firm
IGI i 3D Laser Mapping. Stworzono go na
bazie sprawdzonego i popularnego w lot-
niczej fotogrametrii inercyjnego syste-
mu nawigacyjnego IGI AeroControl. Nie
musielismy dtugo czekaé¢ na odpowiedz
korporacji Trimble, ktéra pod szyldem
Applanix wypuscita naziemny mobilny
system pozycjonowania GPS/IMU PosLV
w trzech wersjach: 220, 420 i 610 r6znia-
cych sig przede wszystkim czuloscia i do-
ktadnoscia systemu zyroskopowego, co
jest odczuwalne gtéwnie, gdy sygnat GPS
jest staby lub niedostepny.
Dopelnieniem kazdego systemu sg
zazwyczaj zestawy kamer cyfrowych,
w praktyce od 2 do 6, ktére stuza juz tylko
jako uzupetnienie. Jeszcze kilka lat temu
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opracowan do ewidencji drég i obiektow
mostowych jest ona wystarczajaca, lecz
do opracowan typowo inzynieryjnych juz
nie. Obecnie gléwne zastosowanie kamer
to kolorowanie chmury sktadowymi RGB,
wspomaganie w interpretacji szczeg6tow
i wrazie potrzeby ich domierzanie meto-
da fotogrametrii naziemne;.

® /ASTOSOWANIE MLS

Gléwnym zastosowaniem systemow
mobilnego skanowania laserowego jest
pomiar obiektéw drogowych realizowa-
ny bez koniecznos$ci wstrzymania ruchu
i z minimalng ingerencja w jego ptyn-
nosc¢ na drodze. Pomiar wykonywany jest
o wiele szybciej niz w przypadku metod
tradycyjnych, pozwala na automatyzacje
wielu proceséw obliczeniowych i prac ka-
meralnych. Opracowania na bazie MLS
charakteryzujq sie wysoka dokladnoscia
skupiong wzdtuz obiektu. W zaleznosci
od zalozonej i wymaganej doktadnosci za-
stosowanie MLS przyspiesza prace dwu-,
a nawet trzykrotnie w poréwnaniu z tra-
dycyjnymi metodami stosowanymi przy
pomiarach geodezyjnych czy skaningu
statycznym.

Zamieszczony ponizej przyklad (rys. 2)
przedstawia typowe zastosowanie MLS
do wsparcia wykonania mapy do cel6w
projektowych w pasie drogi krajowej
o dlugosci 20 km i szerokosci 100 me-
tréow (po 50 m od osi jezdni). Poréwnu-
jemy pomiar tradycyjny i mobilny wyko-
nany przez dwuosobowy zespét geodetéw

kamery byly glow-

nym zrédtem infor- dni

terenowych i opra-
cowanie kameralne

45

macji przestrzenne;j
w systemach MMS
(Mobile Mapping
System), jednak na-
wet stosowanie ma-

: zrealizowane w ze-
B Opracowanie

kameralne spole trzyosobowym.
B Pomiar W obydwu zadaniach
chodzilo o uzyskanie

ferenowy doktadnosci okreslo-

tryc o rozdzielczosci
12 MPx i pomiaréw
stereoskopowych na
dokladnie skalibro-
wanych kamerach
pozwala osiggnac 0
doktadno$é¢ na po-

Tradycyijnie

nej btedem srednim
pomiaréw wysokos-
ciowych dla jezdni
wynoszacym *1 cm,
dla pobocza +3 cm
i doktadnosci sytu-
acyjnej =3 cm dla

MMS/MLS

ziomie 10 cm i gor-  Rys. 2. Poréwnanie metody tradycyjnej

szaq. W przypadku z MMS/MLS

catego zakresu opra-
cowania.
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Rys. 3. Widok chmury punktéw w MicroStation (aplikacia ASCAN)

Jak wida¢ narys. 2, zastosowanie meto-
dy mobilnej pozwala na wykonanie pra-
cy dwukrotnie szybciej przy zachowaniu
bardzo wysokiej dokladnosci. Ponadto
czynnikiem decydujacym o czasie opra-
cowania MLS jest cze$¢ kameralna, ktdra
fatwo mozna jeszcze przyspieszy¢ przez
zwiekszenie liczby stanowisk do przetwa-
rzania. Drugi istotny czasowo czynnik to
zalozenie osnowy. Przyjecie doktadnosci
na poziomie =5 cm dla wspéirzednych
XYZ pozwoliloby nawet na czterokrot-
nie szybsze opracowanie w poréwna-
niu z metodami tradycyjnymi. Wynika
to z mniejszej gestosci osnowy (punktow
wpasowania i kontrolnych), wigkszej
predkosci pomiaru, ktéra w efekcie ge-
neruje chmure o mniejszej gestoéci punk-
téw, co znacznie przyspiesza jej przetwa-
rzanie. Z naszych do$wiadczen wynika,
ze ceny usltug i opracowan wykonanych
w technologii MLS ksztattujq sig na po-
dobnym poziomie jak pomiar tradycyj-
ny, a istotng korzyscig dla zamawiajacego
jest skrécenie czasu realizacji. W prak-
tyce prawidlowos¢ ta potwierdza sie dla
obiektéw liniowych o dlugosci wiekszej
niz 5 km.

Uzyskanie dokladnosci wysokosciowej
1 cm jest zadaniem trudnym, ale wyko-

nalnym. W tym celu niezbedna jest jed-
nak mata predkos¢ pojazdu, gesta osno-
wa/punkty kontrolne oraz dobre warunki
GPS. Optymalng doktadnoscig wysokos-
ciowg wydaje sie 2-3 cm w terenach
otwartych i 3-5 cm w terenach zabudowa-
nych (w zaleznosci od ciaglosci obserwa-
cji GPS). Na doktadnos$¢ sytuacyjng duzy
wplyw ma przede wszystkim doktadnosé
pomiaru i wyréwnania osnowy.

® PRODUKTY MLS

Rozréznia sig cztery gtéwne produkty
mobilnego skanowania laserowego:

echmure punktéw wyréwnang i od-
niesiong do absolutnego lub lokalnego
uktadu wspéirzednych,

e numeryczny model terenu w postaci
TIN lub grid umieszczony w dowolnym
ukladzie odniesienia z algorytmem inter-
polacyjnym, wygenerowany na podsta-
wie chmury punktéw i charakteryzujacy
sig doktadnos$cia od =10 mm,

e doktadne profile (podiuzne i po-
przeczne) obiektéw drogowych, mosto-
wych, kolejowych, wodnych (polaczenie
z batymetria) itd.,

@ wektorowg mape 3D w ukladzie
panstwowym lub lokalnym (jest to naj-
bardziej kompletne opracowanie wy-

Rys. 4. Widok chmury punktéw w aplikacji Quick Terrain Modeler
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konywane czesto z wykorzystaniem
fotogrametrii lotniczej i/lub pomiaru te-
renowego uzupelniajgcego).

Kolejnosé tych produktéw nie jest
przypadkowa. Najbardziej zaawansowa-
na mapa 3D zawiera w sobie wszystkie
weczesniejsze produkty przetwarzania.
Firmy dysponujace technologig MLS ofe-
rujg z reguly produkty na kazdym z wy-
mienionych pozioméw. Wigkszos¢ firm
zachodnich skupita sie jednak na swiad-
czeniu ustug typowo pomiarowych i do-
starczaniu klientom wyréwnanej i goto-
wej do dalszego przetwarzania chmury
punktéw w formatach XYZ z intensyw-
noscig odbicia lub XYZ z informacja
RGB. Oznacza to, iz zamawiajacy maja
$wiadomo$¢ technologii i sami potrafia
ja wykorzysta¢ do swoich potrzeb. Jest to
w praktyce bardzo wygodne rozwiagza-
nie, wymaga jednak przekonania $rodo-
wiska i wprowadzenia wlasciwych ure-
gulowan prawnych.

W Polsce przedmiotem zamoéwienia sg
najczesciej: NMT (np. dla wykonania ma-
py do celéw projektowych) lub profile po-
przeczne czy podtuzne. Swiadomosé i do-
stepnos¢ oprogramowania jednak stale
wzrasta i nalezy przypuszczacé, iz péjdzie
za tym réwniez dostosowanie instrukcji
i wytycznych technicznych, co pozwoli
na ujednolicenie formy przekazywania
tego typu opracowan do ODGiK.

® OPROGRAMOWANIE

Podczas pracy z chmurg punktéow —
poczynajac od etapu zbierania danych
poprzez wyréwnywanie, transformacje
i pozyskanie informacji przestrzennej —
uzytkownik wykorzystuje kilka r6znych
programoéw. Wiekszo$¢ z nich naturalnie
wywodzi sig z aplikacji do obrébki lot-
niczego skaningu. Potencjalnych odbior-
c6w chmury punktéw interesujg jednak
gléwnie programy typu CAD i Edit.

@ Oprogramowanie do pracy z chmura
punktéw w srodowisku CAD. Tutaj naj-
bardziej sprawdza sie zestaw TerraScan,
TerraModeler wspierany przez TerraPho-
to (w przypadku wykorzystania zdjec¢
z kamer) finskiej firmy TerraSolid. Jest
to pierwsze rozwigzanie dostosowane do
wymogow i potrzeb mobilnego skanowa-
nia. Dziata w srodowisku CAD (Bentley
MicroStation) i zawiera moduty wpaso-
wania i wyréwnania na punkty kontrol-
ne, filtracji, generowania grid, TIN oraz
profilowanie zasiggu widocznosci chmu-
ry, co znacznie ulatwia jej digitalizacje.
W Polsce dostepna jest aplikacja ASCAN
firmy AstraGIS o funkcjonalnosci zblizo-
nej do TerraScan, uruchamiana réwniez
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Rys. 5. Widok chmury punktdw autostrady Al i widoczne koleiny

w srodowisku MicroStation i posiadajaca
modul transformacji i digitalizacji chmu-
ry. W USA bardzo popularne jest opro-
gramowanie TopoDOT firmy Certainty
3D, tworzone przez pracownikéw Riegl
USA. Oprogramowanie dzialajace w Mi-
croStation wymaga dzielenia chmury na
odcinki 200-500 m, co wynika z limitéw
pamieci Srodowiska firmy Bentley. Z apli-
kacji dostepnych na rynku warto réwniez
odnotowa¢ Pointools Model dziatajacy
w Srodowisku AutoCAD i charakteryzu-
jacy sie blisko dziesieciokrotnie wiekszy-
mi mozliwos$ciami co do liczby punktéw
(do 300 milion6w), jednak mniejsza funk-
cjonalnoscia. Silnik Pointools Vortex be-
dzie wkrotce zastosowany réwniez w §ro-
dowisku Bentleya, co znacznie zwigkszy
pojemno$¢ programéw pracujacych w Mi-
croStation.

® Oprogramowanie do wizualiza-
¢ji, symulacji, wspierania interpreta-
¢ji i edycji chmury punktéw typu Edit.
W tej dziedzinie kréluje oprogramowa-
nie posiadajace wersje dla systemdéw ope-
racyjnych 64-bitowych. Pozwala to na
wezytywanie do 600 milionéw punktéw
i sprawne poruszanie sie w tej przestrze-
ni z wykorzystaniem prostych narzedzi
do edycji, symulacji i obrébki chmury.
Ze znanych nam programéw warto wy-
mienic¢ Quick Terrain Modeler, Pointools
Edit, DTMaster, GVE, SCOP++ (z modu-
lem wizualizacji).

Skaning laserowy jest u nas przez wie-
le firm geodezyjnych i biur projektowych
traktowany z dystansem i nieuzasadnio-
ng obawa, gléwnie z powodu braku do-
$wiadczenia w obstudze oprogramowania
do obrébki danych laserowych i wyko-
rzystaniu ich do tworzenia map nume-
rycznych. Czes¢ firm zbierajacych dane
metodg skaningu laserowego oferuje po-
moc we wdrozeniu aplikacji dziatajacych
w §rodowisku CAD, co oczywiscie gene-
ruje wigksze zapotrzebowanie ze strony
rynku na dane pochodzace wprost z sa-

mochodu. Jest to o tyle istotne, ze poje-
dynczy pojazd MLS moze ,,w sezonie” ze-
bra¢ o wiele wigcej danych, niz wynosza
zdolnosci ich przetwarzania przez te fir-
my w rozsagdnym czasie. Jest to bardzo
wazny argument przekonujacy potencjal-
nych uzytkownikéw realizujacych pro-
jekty na wszelkich obiektach liniowych
do zastosowania nowoczesnych tech-
nik i rozszerzenia zakresu swoich ustug
o opracowania wykonywane na bazie mo-
bilnego skaningu laserowego.

® MAPA DO CELOW
PROJEKTOWYCH AUTOSTRADY Al

Od 12 maja do 9 lipca 2009 r. GISPRO
wykonata mobilne skanowanie laserowe
autostrady A1l oraz dalej w ciggu drogi
krajowej nr 1. Jest to trasa dwujezdnio-
wa o bardzo duzym natezeniu ruchu
i zamkniecie chocby jednej jej jezdni
wigzatoby sig z duzymi utrudnieniami
i kosztami. Przedsiewziecie bylo reali-
zowane w trybie ,,projektuj i buduj”, co
sprzyja tego typu technologiom, jako ze
informacja o stanie aktualnym obiektu
musi dotrze¢ do projektanta najszybciej
jak to mozliwe.

Pomierzono 85 km drogi od miejscowo-
§ci Tuszyn do miejscowos$ci Rzagsawa w
celu uzyskania bardzo doktadnego mode-

Rys. 6. Numeryczny model terenu drogi krajowej nr 1
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lu nawierzchni jezdni i pikiet stanowia-
cych krawedzie oraz srodek jezdni. Meto-
da mobilnego skanowania pozwolila na
wykonanie pomiaru bez wstrzymywania
ruchu na drodze przy zachowaniu wyma-
ganej doktadnosci wysokosciowej £1 cm
oraz dokladnosci wyznaczenia wspot-
rzednych ptaskich XY +3 cm.

Pierwsze wyniki z chmury punktéow
pokazaly mozliwos$¢ swobodnego karto-
wania réwniez szczegéléw terenowych
znajdujacych sie w granicach pasa jezd-
ni. Na podstawie pomiaréw powstat
przede wszystkim bardzo doktadny nu-
meryczny model terenu dla jezdni cha-
rakteryzujacy sie bledem §rednim ponizej
10 mm. Byt to pierwszy projekt realizo-
wany przez naszg firme w tej technolo-
gii. Na catym 85-kilometrowym odcinku
pomiar mobilny wykonywany byt réw-
nolegle z pozyskiwaniem danych meto-
dg fotogrametrii lotniczej i uzupetnia-
jacym pomiarem terenowym, a na ich
bazie powstala kompletna mapa do ce-
16w projektowych. Opracowanie zostato
zrealizowane we wspdtpracy z firmami
Geomar SA i OPGK Bydgoszcz. Takie 1a-
czenie technologii fotogrametrii lotniczej
ze skaningiem mobilnym jest obecnie naj-
efektywniejszg metoda pomiaru obiektéw
liniowych stosowang dla wszystkich du-
zych inwestycji realizowanych w Euro-
pie Zachodniej.

Pomiar kolejnych 40 km tej trasy wyko-
nano na terenie powiatéw myszkowskie-
go, bedzinskiego i czestochowskiego we
wspolpracy z firma Vertical, ktéra byla
jednoczesnie zamawiajacym. W wyniku
opracowania przekazano dane z trzech
skaner6w zapisane w postaci georeferen-
cyjnych zbioréw punktéw przetransfor-
mowane i obliczone na podstawie pomie-
rzonych punktéw kontrolnych. Uzyskano
wspélrzedne przestrzenne XYZ z ble-
dem $rednim ponizej +1 cm wzgledem
osnowy. Gestos¢ rozmieszczenia punk-




Rys. 8. Widok chmury punkiéw w tunelu $rednicowym - rozjazd przed Warszawq Centralng

téw wynosita okoto 12 tys./m? i malata
wraz z oddalaniem sie¢ od skanera (stata
rozdzielczo$c¢ katowa). Firma Vertical za
pomoca programu ASCAN dziatajacego
w Srodowisku MicroStation poddata dane
analizie i dalszemu opracowaniu, wspie-
rajac sie serig 12 tys. cyfrowych zdjec
wykonanych wzdtuz drogi. Pomierzo-
no polozenie interesujacych projektanta
obiektéw, takich jak: krawedzie jezdni,
krawezniki, linie zmiany nawierzchni,
elementy oznakowania poziomego i pio-
nowego, barierki ochronne. Na bazie zbio-
ru punktéw sporzadzono réwniez bardzo
doktadny model powierzchni samej jezd-
ni, sktadajacy sie z przestrzennych linii
rozmieszczonych co 5 m wzdluz oraz
co 0,1 m w poprzek drogi. Pozwolilo to
na zobrazowanie kolein wystepujacych

Rys. 9. Przyktadowy profil tunelu srednicowego
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w nawierzchni. Przetworzone dane ze
skanowania laserowego wraz z danymi
pochodzacymi z pomiaru bezposrednie-
go postuzyly do sporzadzenia numerycz-
nego modelu terenu dla calego obszaru
opracowania oraz wygenerowania war-
stwic. Do biura projektéw zostata prze-
kazana mapa przestrzenna terenu wraz
ze szczegétowym modelem nawierzchni
jezdni w formatach DGN (3D MicroSta-
tion) oraz DTM (InRoads Site).

® MOBILNE SKANOWANIE KOLE
| TUNELU SREDNICOWEGO

Nasz system MMS/MLS zostal przetes-
towany réwniez na polskich szlakach
kolejowych. Miato to miejsce w najtrud-
niejszym z mozliwych terenie, tzn. na
odcinku Warszawa Zachodnia — Rem-

bertéw prowadzacym przez tunel $red-
nicowy o tacznej dtugosci 2,3 km, gdzie
przez dlugi czas wystepowat brak sygna-
tu GPS. Zalozeniem testéw bylo okresle-
nie mozliwoséci wykorzystania tego typu
technologii pod katem opracowania ma-
py do celéw projektowych oraz pomia-
row inzynierskich (pomiar skrajni). Na
potrzeby testow, w celu ograniczenia cza-
sochtonnosci i kosztéw przedsiewziecia,
postanowiono wjecha¢ samochodem na
platforme kolejowa, poruszang przez lo-
komotywe pomiarowa. Sposéb ten bardzo
dobrze sprawdzit sie w praktyce, a uzys-
kane wyniki i dokladnosci potwierdzity
przydatno$c¢ tej technologii dla pomiaréw
kolejowych. Rozwazana jest réwniez moz-
liwo$¢ przenoszenia platformy pomiaro-
wej z komputerem poktadowym na loko-
motywe w przypadku wykonywania prac
pomiarowych dla duzych projektéw.

Kolej w wiekszym stopniu niz drogow-
nictwo uzalezniona jest od ptynnosci ru-
chu, a wykonywanie jakichkolwiek prac
pomiarowych laczy sie czesto z catko-
witym wylaczeniem odcinka z uzytko-
wania. Wylgczenia te pociagajg za sobg
wzrost kosztéw finansowych oraz opdz-
nienia w ruchu pasazerskim i towaro-
wym. W trakcie pomiaru predkos$¢ waha-
fa sie od 20 do 50 km/h i uwarunkowana
byla gtéwnie ruchem pociggéw rozklado-
wych i mozliwoscig przejazdu. Na calej
dtugosci uzyskano doktadnosé wzgledng
mierzong bledem $rednim na poziomie
+5 mm, a dla 90% obserwacji — w grani-
cach =7 mm.

Dokladnos¢ bezwzgledna (bez wpaso-
wania na punkty referencyjne) wahata
sie od £3 cm do +50 cm (w polowie dtu-
goéci tunelu). Nie posiadalisémy jednak
w tunelu zadnej osnowy, na ktérej mozna
byloby sie oprze¢ przy iteracyjnym wy-
rownaniu. Podana dokladnosc¢ jest wy-
nikiem uzyskanym jedynie z obserwacji
GPS/IMU, a w tunelu — samej jednostki
inercyjnej. Wynikowa chmura punktéow
okazala sig bardzo spdjna, relatywnie do-
ktadna i ptynna (bez skokéw, tapniec itp.).
Zatem w wyniku zasygnalizowania i po-
miaru szczeg6lowej osnowy w tunelu,
anastepnie przeprowadzenia transforma-
¢ji i wyréwnania mogliby$my oczekiwaé
doktadnosci bezwzglednej w granicach
*1-3 cm.

® OPRACOWANIE | AKTUALIZACJA

BAZ DANYCH EWIDENCJI DROG

| OBIEKTOW MOSTOWYCH
Zgodnie z obowigzujacymi przepisami

dotyczacymi ewidencji drég (rozporza-

dzenie ministra infrastruktury z 16 lute-

m-\«.

[

na tle ortofotomapy (WMS Geoportal.gov.pl)

go 2005 r. w sprawie numeracji i ewiden-
¢ji drég publicznych, obiektéw mostowych,
tuneli, przepustéw i promdéw oraz rejestru
numeréw nadanych drogom, obiektom mo-
stowym i tunelom, DzU nr 67 z 25 kwiet-
nia 2005 r., poz. 582), obowigzkiem
kazdego zarzadcy jest posiadanie i utrzy-
mywanie aktualnego zasobu danych opi-
sujacych sie¢ drég publicznych. Wszelkie
dane drogowe powinny by¢ gromadzone
w dowiazaniu do przyjetego systemu refe-
rencyjnego i przechowywane w utworzo-
nych w tym celu bazach danych. Przebieg
drég nalezy definiowacé jako cigg nastepu-
jacych po sobie punktéw referencyjnych
i odcinkéw miedzywezlowych. Obecnie
rynek oferuje wiele programéw z jednej
strony zaspokajajacych indywidualne po-
trzeby zarzadcy drég, a z drugiej — spel-
niajgcych wymagania rozporzadzenia.
Niezaleznie od wyboru konkretnego pro-
gramu informatycznego system musi zo-
sta¢ zasilony odpowiednimi danymi.
Dane takie pozyskiwane sg przez GIS-
PRO za pomocg mobilnego skanowania
laserowego oraz wideorejestracji. Po-
wstala w ich wyniku chmura punktéw,
wyréwnana z kilkucentymetrowsa do-
ktadnoscia, jest podstawa wektoryzacji
wszystkich naziemnych i nadziemnych
obiektéw pasa drogowego. Dodatkowo
otrzymujemy warstwe zdjec z przypisany-
mi wspélrzednymi, dzieki ktérym moz-
na kontrolowac, czy obiekty drogi zostaly
zinwentaryzowane rzetelnie oraz czy sa
kompletne. Zaktualizowany w ten sposéb
zbiér danych dostarcza wielu cennych in-
formacji, np. o powierzchni nowo powsta-
Iych chodnikéw czy o stanie nawierzch-
ni drég. Umozliwia takze sporzadzenie
dokumentacji oznakowania pionowego
i poziomego oraz weryfikacje stanu czy
zasadnosci jego usytuowania. GISPRO

Rys. 10. Fragment powstatej bazy danych oraz mapy ewidencji drég i obiektéw mostowych
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posiada juz do§wiadczenie w tym zakre-
sie i jest w stanie aktualizowac i zasila¢
najpopularniejsze systemy baz danych
stosowanych w tym celu w Polsce.

® PLANY NA PRZYSZtOSC

Nowoczesne technologie pozyskiwania
informacji przestrzennej stawiajg przed
uzytkownikiem wiele wyzwan i proble-
mow, dla ktérych najczesciej samemu
trzeba znajdowac rozwiazania. Z drugiej
strony daje to wiele satysfakcji w przy-
padku udanego wdrozenia. Platforma
GISPRO jest jednym z najnowocze$niej-
szych takich system6éw na Swiecie. Wy-
posazony dodatkowo w georadar cieszyl
sie duzym zainteresowaniem na targach
Intergeo 2009.

Jakie mamy plany na przysztos¢? Chcie-
liby$my zwiekszy¢ zainteresowanie tech-
nikami skanowania laserowego zar6wno
firm geodezyjnych, jak i biur projektowych
w Polsce. Ponadto czekaja nas wkrotce te-
sty systemu w pomiarach na rzekach oraz
integracja z lotniczym skaningiem lase-
rowym pod katem automatyzacji tworze-
nia realistycznych i dokladnych modeli
miast 3D. Za cel stawiamy sobie réwniez.

ZALETY TECHNOLOGII MLS

® Dokladnosé¢ pomiaru poréwnywalna

z klasycznymi pomiarami geodezyjnymi

® Automatyzacja pomiaru eliminujgca bfe-
dy osobowe, przeoczenia itp.

® Szybkie pomiary duzych obiekiéw (cze-
sto w miejscach frudno dostepnych), dostar-
czenie wiarygodnych danych dla wszyst-
kich faz projektowania

@ Bezinwazyjnosé pomiaru, brak koniecz-
nosci wstrzymywania ruchu czy prac

@ Wiekszy potencjat informacyiny zdje¢

i chmur punkiéw w stosunku do tradycyinej
mapy wekiorowe;.

@ Bardzo doktadna reprezentacija obiekfu
w uktadzie 3D w postaci chmury punkiow
@ \Wiarygodna dokumentacija do celow
planistycznych i projektowych

® Niezaleznoé¢ pomiaru od pory dnia, wig-
cej dni pomiarowych w roku

® Najwyzsza doktadnosé wzdtuz obiekiu
PO Osi pomiaru

WADY TECHNOLOGII MLS

@ Brak mozliwosci skanowania podczas
opadéw atmosferycznych i zalegania po-
krywy $nieznej

® Duza objetos¢ danych ze skanowania
laserowego wydtuzajgca proces ich prze-
twarzania

® \Wysoka cena sprzgfu pomiarowego

@ Brak przepiséw prawnych normujgeych
skaning laserowy jako mefode pomiaru

ciagle udoskonalanie technologii pomia-
ru obiektéw linowych w celu zwigkszenia
szybkosci opracowan bez strat doktadnos-
ciowych.

ARKADIUSZ SZADKOWSKI

[dyrektor Zaktadu Fotogrametrii i Teledetekii

w GISPRO Sp. z 0.0

ANNA MAHRBURG

(kierownik projektu w ZFT w GISPRO Sp. z 0.0/
ZAKLINA SOCHACKA

(kierownik projektu w ZFT w GISPRO Sp. z 0.0/

Rys. 1. Fragment powstatej bazy danych oraz mapy ewidencii drég i obiekiéw mostowych
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