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e st Fotogrametria w architekturze

becnie fotogrametria ma bar-

dzo szerokie zastosowanie

w obiektach zabytkowych, ar-

chitekturze, przemysle itp. Sy-
tuacja pandemiczna na Swiecie przyspie-
szyla proces tworzenie cyfrowych bliz-
niakéw. Modele 3D, wykonane z wyko-
rzystaniem technik fotogrametrycznych,
maja duzo lepsza jakos¢ i rozdzielczo$¢
w porownaniu z uzyskanymi dzigki ska-
nerom laserowym 3D i moga by¢ wyko-
rzystywane jako modele inspekcyjne.
Oczywiscie doktadno$¢ i szczegdtowosé
modelu 3D zalezy od jakosci matrycy
aparatu, bledow obiektywu, tj. dystorsji,
aberracji sferycznej, doswiadczenia, lo-
kalizacji i liczby wykonanych zdje¢ oraz
warunkow atmosferycznych.

Modele inspekcyjne stanowia swo-
isty dokument stanu istniejacego. Coraz
czesciej tego typu modele 3D tworzy si¢
z mys$la o gwarancjach i ubezpiecze-
niach w trakcie prowadzonych projek-
tow, gdzie istnieje ryzyko znacznych
uszkodzen. Jednym z takich przyktadow
jest budowa tunelu lub giebokich wyko-
pow na terenie zurbanizowanym. Przed
przystapieniem do prac terenowych, pod-
daje si¢ weryfikacji obiekty znajdujace
si¢ bezposrednio w obszarze oddziaty-
wania inwestycji. Dzigki temu, general-
ny wykonawca jest maksymalnie zabez-
pieczony w razie ewentualnych rosz-
czen. Warto doda¢, ze w przypadku tego
typu projektow coraz czgsciej ubezpie-
czyciel wymaga udokumentowania sta-
nu istniejacego obiektow znajdujacych
si¢ na terenie oddzialywania inwestycji.

Opracowane fotorealistyczne mode-
le 3D mozna wykorzysta¢ do analizy
nowo powstatych spekan i innych defor-
macji/uszkodzen. Jest to w petni me-
tryczny produkt 3D, ktory przy zastoso-
waniu punktow kontrolnych mierzo-
nych metoda tachimetryczna lub uzu-
peniony skaningiem 3D zachowuje do-
ktadno$¢ centymetrowa (btedy global-
ne), a lokalnie nawet milimetrowa.
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Innym przyktadem modelu inspek-
cyjnego jest raportowanie postgpu
prac podczas budowy, np. drog wraz
z weryfikacja zatozonego harmono-
gramu. Istniejace na rynku oprogra-
mowania umozliwiaja, po zbudowa-
niu fotorealistycznego modelu 3D,
szybkie odnajdywanie zdje¢, ktore do
tego fragmentu modelu 3D zostaly
wykorzystane, oraz umiejscowienie ich
w raporcie. Jest to o tyle istotne i po-
mocne, ze w przypadku bardzo duzej
liczby zdj¢¢ odnalezienie fotografii
z interesujacego nas odcinka jest cza-
sochtonne. Dodatkowa wartos$cia sa
mozliwoséci pomiarowe dtugosci XYZ
czy objetosci.

W architekturze, technika fotograme-
tryczna jest najczgsciej wykorzystywa-
na do pozyskiwania danych przestrzen-
nych elewacji, dachow czy poszczego6l-
nych pomieszczen. Ze wzgledu na duza
pracochtonno$¢ i nieekonomicznos¢,
nie stosuje si¢ fotogrametrii do odtwo-
rzenia catego budynku. Czas na post-
processing danych, jaki nalezatoby wy-
kona¢, jest nieporownywalny z wyko-
rzystaniem np. skanowania laserowe-
go 3D. Warto traktowaé fotogrametrig
jako formg uzupetnienia danych ze ska-
nowania 3D. Znacznie ulatwia to od-
tworzenie dokumentacji 3D i 2D, szcze-
g6lnie miejsc, ktorych skaner 3D z po-
ziomu gruntu nie jest w stanie dostrzec,
takich jak np. balkony, ptaskie dachy
(nie zawsze mozliwe jest skorzystanie
z sasiednich budynkow).

W przypadku zabytkéw nawet naj-
mniejsze detale maja znaczenie, nie tyl-
ko architektoniczne, ale rOwniez histo-
ryczne. Tworzenie fotorealistycznych
modeli 3D zabytkéw jest konieczne
z historycznego punktu widzenia. Po-
twierdza to migdzynarodowe stowarzy-
szenie Cyark, ktore powstato w 2003 r.
z inicjatywy Bena i Barbary Kacyra. By-
li oni niezwykle poruszeni zniszczeniem
afganskiego Bamiyan Buddhas z V w.
i postawili sobie za cel tworzenie cyfro-
wych blizniakéw dziedzictwa migdzyna-
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| przemysle

rodowego, ktore w zastraszajacym tem-
pie jest niszczone w wyniku rozwoju
miast, konfliktow zbrojnych, a takze
zmian klimatycznych.

Coraz czg¢sciej fotogrametria wyko-
rzystywana jest rowniez w przemysle.
Swiadomo$¢é project managerow, kon-
struktoréw 1 inzynier6w znacznie si¢
zwigkszyta. Podobnie jak w architek-
turze. Tam gdzie skaner nie siggnie,
posyta si¢ drona. Ma to szczegolne
znaczenie w przypadku wysokich kon-
strukcji, gdzie nie ma mozliwosci
bezpiecznego wykorzystania skane-
row laserowych 3D. Zastosowanie dro-
néw w potaczeniu ze skaningiem lase-
rowym pozwala taczy¢ pozyskane dane
w jedna integralna chmur¢ punktow
oraz opracowac fotorealistyczny mo-
del 3D mesh.

Ciekawym przyktadem wykorzys-
tywania technik fotogrametrycznych
w przemysle jest analiza korozji na ze-
wnetrznej powierzchni w miejscach
trudno dostepnych dla cztowieka. Tego
typu dziatanie pozwala nie tylko na lo-
kalizacjg wystgpowania korozji, oszaco-
wanie kosztow naprawy, ale rowniez
analize 1 znalezienie przyczyny jej po-
wstawania.

Nowoczesne drony moga by¢ wypo-
sazone w kamery cyfrowa oraz ter-
mowizyjna. Wykonujac nimi serie
zdje¢ (jednoczesnie), istnieje mozliwosé
stworzenia fotorealistycznego mode-
lu 3D wraz z mapa rozktadu temperatu-
ry. Identyfikacja lokalizacji strat ciepta
pozwoli na przemyslany proces termo-
modernizacji.

Nie sposob zapomnie¢ o inspekcjach
mobilnych. Obecnie wysokorozdziel-
cze kamery 360 umozliwiaja szybkie
mapowanie stanu inwestycji, zniszczen
i uszkodzen powstatych podczas pro-
wadzonych prac oraz miejsc krytycz-
nych, gdzie wymagana jest szybka ana-
liza dostepnosci przestrzeni. Swietnym
przyktadem jest wykorzystanie kame-
ry Mosaic 51, gdy w potaczeniu z opro-
gramowaniem RealityCapture mozna



stworzy¢ w zaledwie kilkadziesiat mi-
nut model przestrzenny, np. starowki
miasta.

Sprzet i oprogramowanie
Mylne jest stwierdzenie, ze im bedzie
wigksza liczba zdje¢, tym lepsza jakos¢
modelu 3D. W wigkszosci przypadkow
znaczenie ma jako$¢ zdjeé oraz wyko-
rzystane oprogramowanie. Nalezy pod-
kresli¢, ze nie istnieje na rynku jeden
sprzet i oprogramowanie do wszyst-
kiego. Kazdy projekt jest inny. Nie nale-
zy negowac wykorzystania stabszego
aparatu czy mniej wydajnego oprogra-
mowania. Wszystko zalezy od celu wy-
korzystania fotogrametrii. Niestety, na
forach zagranicznych bardzo czgsto spo-
tykam si¢ z opinia, ze fotogrametri¢ na-
lezy wykonywac z wykorzystaniem naj-
lepszych technologii. Wazniejsze jest
jednak to, aby umie¢ ja dobrze wykonaé
i mie¢ $wiadomos¢, jaki produkt konco-
wy przekazuje si¢ klientowi. W wigkszo-
$ci przypadkow nie ma konieczno$ci wy-
korzystywania matryc aparatu o rozdziel-
czo$ci np. 60 Mpix. Istotniejszym aspek-
tem jest wybdr aparatu z petng klatka
oraz dobor obiektywu o jak najmniejsze;j
dystorsji. Skupienie si¢ na optyce pozwoli
na uzyskanie fotorealistycznych modeli
3D z minimalizacja btedéw. Kolejnym
istotnym aspektem jest poznanie mozli-
wosci aparatu i umiejetno$é wykorzysta-
nia jego mozliwos$ci np. w trudnych wa-
runkach oswietleniowych. Ustawienia
automatyczne sa dobre, ale na krotko.
Drugim co do wielkosci wydatkiem,
po wyborze aparatu, jest oprogramo-
wanie. Obecnie na rynku najbardziej po-
pularne sg programy RealityCapture,
Bentley Contex Capture, Metashape,
Pix4D oraz 3DF Zephyr. Ktory jest naj-
lepszy? Nie ma jednoznacznej odpowie-
dzi. W mojej ocenie stowackie oprogra-
mowanie RealityCapture dostarcza naj-
bardziej szczegoétowe fotorealistyczne
modele 3D. Dziata najszybciej i potrafi
w pelni wykorzysta¢ moce obliczenio-
we stacji roboczej. Jezeli w danym
projekcie istotne jest taczenie danych
ze skanera laserowego oraz zdjec, to
do wyboru mamy RealityCapture,
Bentley Contex Capture oraz 3DF
Zephyr. Ceny oprogramowania sg roz-
ne, co ma odzwierciedlenie w jakoS$ci
eksportowanych danych przestrzen-

nych. Nalezy tez wspomnie¢ o szwaj-
carskim produkcie, jakim jest Pix4D.
Kazde oprogramowanie ma plusy i mi-
nusy. Nie ma jednego, ktore wyko-
na modele fotorealistyczne, potaczy
je z danymi ze skanowania 3D oraz
stworzy raporty z inspekcji zgodnie
z ustalonym harmonogramem. Potrze-
ba jeszcze kilku lat, aby projekty fo-
togrametryczne mozna bylo przeno-
si¢ migdzy réoznymi programami, jak
w przypadku formatu IFC dotyczacego
modeli BIM.

Fotogrametria
vs skanowanie 3D

Porownujac dwie techniki pozyski-
wania danych przestrzennych, nie ma
jednej, ktora bez drugiej mogtaby
w 100% sobie poradzi¢. Fotogrametria
jest na pewno duzo bardziej przystep-
na do wdrozenia niz skanowanie 3D.
Wszystko zalezy jednak od tego, jakie-
go typu obiekty beda inwentaryzowane.
Fotogrametria ma przewage nad ska-
ningiem 3D — jako$¢ tekstury natozonej
na model 3D mesh jest duzo lepszej ja-
kosci. Obecnie fotogrametria jest
Swietnym uzupelnieniem skanowa-
nia 3D w miejscach trudno dostep-
nych, np. na dachach lub w miejscach,
w ktorych pozyskanie koloru bardzo
dobrej jakosci jest niezbedne do wyko-
nania projektu. Poréwnujac pozyskanie
danych oraz proces ich rejestracji za po-
mocg fotogrametrii lub skanowania 3D
w przypadku elewacji uzyskuje sig
podobny efekt. Wykonanie pomiaru
wngtrz budynkoéw, z duza liczba po-
mieszczen i kondygnacji, z wykorzy-
staniem technik fotogrametrycznych
jest nieoptacalne z ekonomicznego
punktu widzenia. Pojawia si¢ bardzo
duzo pracy recznej, polegajacej na za-
znaczaniu punktow kontrolnych, ktore
stuza do taczenia roznych niepotaczo-
nych ze soba pomieszczen. Nie zmienia
to faktu, ze fotogrametria ma §wietlang
przysztos¢, choé jest jeszcze sporo
do zrobienia.

Koordynatorem merytorycznym dziatu
Akademia BIM jest mgr inZ. arch. Le-
szek Wlochynski — reprezentujqcy Sto-
warzyszenie buildingSMART Polska,
www.buildingsmart.org.pl
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- minimalna zdolnos¢ kumulacji zanieczyszczen

- spektakularny i trwaty efekt hydrofobowy farb i tynkéw silikonowych,
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