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P rojektowanie budynków wyma-
ga stałej współpracy i wymiany
informacji między specjalista-
mi poszczególnych branż na

różnych etapach powstawania obiektu
i jego eksploatacji. Zintegrowanie geo-
metrii budynku z informacjami na jego
temat jest nieodłączną częścią modelo-
wania informacji o budynku BIM [1].
Dostosowując się do zmieniających się
potrzeb, na początku XXI wieku rozwi-
nęła się czwarta rewolucja przemysłowa
– przemysł 4.0 w budownictwie. Wiąże
się z nią modelowanie informacji o bu-
dynku BIM. W literaturze spotyka się
wiele definicji BIM. Jest mowa m.in.
o „modelu”, „procesie”, „metodzie”,
„technologii”. Narodowy Instytut Nauk

Budowlanych określa, że BIM jest
wspólnym źródłem wiedzy na temat
obiektu, stanowiącym wiarygodną pod-
stawę do podejmowania decyzji w trak-
cie jego cyklu życia; zdefiniowanym ja-
ko istniejący od najwcześniejszej kon-
cepcji do rozbiórki [2]. W BIM-ie każ-
dy element ma swój cyfrowy odpo-
wiednik, zawierający informacje o jego
wymiarach, kształcie, ale również inne,
dotyczące np. materiału, z jakiego zo-
stał wykonany, koloru i wagi. Model
BIM ułatwia zaplanowanie remontu bu-
dynku, dostosowanie go do aktualnych
wymagań związanych z udogodnienia-
mi dla osób niepełnosprawnych, bez-
pieczeństwem czy standardami budow-
lanymi. Pomaga przewidzieć kolizje
lub uniknąć dodatkowych kosztów
zmian [3]. Dodatkowym aspektem jest
możliwość analizowania i symulowa-

nia obszaru budowy i późniejszej eks-
ploatacji obiektu. W technologii BIM
wykorzystywane jest oprogramowanie
do przestrzennego modelowania budyn-
ku w czasie rzeczywistym, z uwzględ-
nieniem współpracy specjalistów z róż-
nych branż w dowolnej fazie życia
obiektu [4]. Korzyści z wdrożenia BIM
jest bardzo dużo, ale istnieją również
ograniczenia, takie jak np. koniecz-
ność przeszkolenia pracowników, wy-
sokie koszty wprowadzenia, niechęć
do zmian.

W przypadku budynków zabytko-
wych coraz częściej stosowaną odmia-
ną BIM jest HBIM (Heritage BIM)
[5, 6]. Pozwala on na utworzenie bazy
informacji na temat zabytkowego bu-
dynku. Trójwymiarowa technologia cy-
frowa jest ważna w utrzymaniu i moni-
torowaniu obiektów dziedzictwa kul-
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Streszczenie. W artykule przedstawiono informacje dotyczące
technologii BIM (Building Information Modelling), korzyści
z jej zastosowania w budownictwie, a przede wszystkim skupio-
no się na przeprowadzaniu inwentaryzacji obiektów zabytko-
wych – wykonano prace wstępne wg technologii HBIM (Heri-
tage BIM). Pokazano możliwości wykorzystania chmur punktów,
otrzymanych ze skanowania laserowego 3D oraz sam proces ich
obróbki. Głównym celem było zaprezentowanie kolejnych eta-
pów opracowania danych ze skaningu i efektu końcowego, ja-
kim był model geometryczny obiektu, na przykładzie zabytko-
wego dworca w Rokicinach. Na podstawie otrzymanych wyni-
ków stwierdzono, że dzięki zastosowanej technice można wyko-
nać prace w krótszym czasie niż za pomocą metod tradycyjnych,
a dodatkowo w miejscach trudno dostępnych, z wymaganą do-
kładnością.
Słowa kluczowe: technologia BIM; skaning laserowy 3D; chmu-
ra punktów; historyczny obiekt budowlany.

Abstract. The article presents information on BIM technology
(Building Information Modelling), its benefits of use in
construction, and in particular focuses on conducting an
inventory of historic objects – preliminary work was carried out
for HBIM technology (Heritage BIM).The possibilities of using
point clouds obtained from 3D laser scanning and the process of
their processing were shown.The main goal was to present the
next stages of processing data from scanning and the final effect,
which was the geometric model, on the example of the historic
station in Rokiciny. Based on the obtained results, it was found
that thanks to the used technique, it is possible to perform work
in a shorter time than using traditional methods, and additionally
in hard-to-reach places, with the required accuracy.
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turowego [7]. Mówiąc o wprowadzaniu
obiektów do wirtualnej rzeczywistości,
używa się pojęcia inżynieria odwrot-
na lub inżynieria wsteczna. Ta techno-
logia pozwala na budowę modelu geo-
metrycznego, czyli jest wprowadze-
niem do technologii BIM. Taki model
stanowi prace wstępne w sytuacji, gdy
obiekt wymaga zmian konstrukcyj-
nych, np. wzmacniania. Inżynieria od-
wrotna bazuje przede wszystkim na za-
stosowaniu skanowania 3D w parze ze
specjalnym oprogramowaniem, wspo-
magającym tworzenie modeli prze-
strzennych. Skaning laserowy jest
obecnie ważnym narzędziem w mode-
lowaniu informacji o budynku, pozwa-
lającym uzyskać precyzyjne dane na te-
mat obiektu, wraz z pomiarami tech-
nicznymi o dużym stopniu dokładności
[8]. Inżynieria odwrotna ułatwia pro-
jektowanie wtórne w procesie renowa-
cji starych budynków. Ma również du-
że zastosowanie w przypadku budyn-
ków nowo powstających, gdy na etapie
budowy pojawiają się wątpliwości lub
problemy co do dalszej budowy. Inte-
gracja skanowania laserowego z tech-
nologią BIM może przynieść znaczne
korzyści w porównaniu z podejściem
tradycyjnym, szczególnie przez uła-
twienie dokładnego i szybkiego pozy-
skiwania informacji [9, 10].

Techniki pomiarów
i chmura punktów

Obecnie nie poprzestaje się na jednej
technice pomiaru, ale wykorzystuje ich
różne kombinacje, np. skaning lasero-
wy, fotogrametrię, zdjęcia realistycz-
ne, co pomaga wyeliminować pojawia-
jące się problemy, takie jak np. słabe
wykrywanie powierzchni przezroczy-
stych, ciemnych, odblaskowych, czy
też uchwycenie miejsc niedostępnych
dla jednej z technik. Integracja różnych
metod zdecydowanie poprawia jakość
uzyskiwanych danych [11]. W artyku-
le szczególną uwagę skupiono na ska-
nowaniu laserowym 3D, które pozwa-
la przekonwertować geometrię obiektu
do postaci cyfrowej na podstawie mi-
lionów punktów. W budownictwie wy-
korzystuje się skanery bezdotykowe,
które tworzą plik z chmurą punktów
i określają ich lokalizację w przestrze-
ni trójwymiarowej. Wszystko to jest

opisane w trójwymiarowym układzie
kartezjańskim. Następnie projektant
ma możliwość wczytania danych
do dowolnego systemu CAD i prze-
kształcenia ich w gotowy model, moż-
liwy do zapisania w formatach prze-
strzennych. W budownictwie chmury
punktów są używane przede wszystkim
w projektach renowacji do zamodelo-
wania obiektów. Umożliwiają również
odwzorowanie dokładnego położenia
istniejących urządzeń, rurociągów lub
krajobrazu, które muszą być uwzględ-
nione na placu budowy, a także dokład-
ne odczyty wymiarów bez konieczno-
ści tworzenia modelu przestrzennego.
Na tej podstawie można analizować
ugięcie stropów czy pionowość ścian.
Chmury punktów wykorzystuje się
również na etapie końcowym budowy,
w celu porównywania efektu budowy
z projektem.

Obróbka danych
ze skanowania laserowego

Po uzyskaniu danych ze skaningu la-
serowego następuje proces łączenia
– rejestracji chmur punktów. W tym ce-
lu zazwyczaj korzysta się z ustawio-
nych domyślnych punktów referencyj-
nych. Dzięki temu, że kolejne pomiary
„nachodzą” na siebie, można połączyć
poszczególne chmury punktów w jed-
ną całość, pomimo podziału na etapy
powstawania obrazów z różnych stacji
pomiarów. Taka jednolita chmura
umożliwia rozpoczęcie procesu mode-
lowania 3D. Do tego służy specjalne
oprogramowanie, pozwalające sprostać
współczesnym różnorodnym zada-
niom, aby w jak najprostszy sposób
i najszybciej dostosować istniejące
obiekty do zmieniających się wyma-
gań. Środowisko BIMcloud, które
umożliwia pracę zespołową w chmu-
rze w czasie rzeczywistym przez szyb-
ką platformę udostępniania i wymiany
danych pomiędzy projektantami, poka-
zuje, jak skuteczna może być praca na-
wet z bardzo dużą liczbą danych po-
chodzących z modeli BIM czy z chmur
punktów. Istniejące oprogramowania
wspomagają tworzenie dokumentacji
projektowej, co jest niezwykle wygod-
ne i przyspiesza pracę, gdyż każda ko-
rekta jest skoordynowana i zgod-
na z wprowadzonym modelem.

Inwentaryzacja
obiektu zabytkowego

Wykonano projekt inwentaryzacji za-
bytkowego dworca w Rokicinach o po-
wierzchni ok. 1400 m2, położonego
w województwie łódzkim między sta-
cjami Koluszki i Piotrków Trybunalski.
Jest to obiekt historyczny, istniejący
od 1846 r. Celem prac było stworzenie
wirtualnego bliźniaka rzeczywistego
obiektu. Zdecydowano się na wykona-
nie inwentaryzacji w sposób bezinwa-
zyjny, nie naruszając struktury budynku.
Do rozwiązania problemu zastosowano
kilka narzędzi. Był to przede wszystkim
skaner laserowy Trimble TX8 3D, mie-
rzący do miliona punktów na sekundę,
o zasięgu standardowym pomiaru do
120 m, osiągając szum pomiaru odległo-
ści < 2 mm [12]. O szumie pomiaru mó-
wi się w przypadku nieidentyfikowal-
nych punktów pomierzonych w prze-
strzeni objętej skanem, mogących nega-
tywnie wpłynąć na wynik interpolacji
pomiaru. Takie parametry przyrządu
umożliwiły bardzo krótki czas pomiaru
– skanowanie dworca wykonały dwie
osoby w ciągu jednego dnia, przy czym
zachowano wysoką jakość uzyskanych
danych. Dokładność pomiaru została
sprawdzona przed wykonaniem właści-
wych pomiarów. Kolejny etap polegał
na przetworzeniu otrzymanych danych
w oprogramowaniu Trimble Real Works.
Celem tego procesu było połączenie ska-
nów poszczególnych stacji pomiaro-
wych, wydzielenie zbędnych obiektów
i obszarów oraz usunięcie powielających
się punktów. W tym celu początkowo
wykonano próbkowanie – Sampling, po-
legające na ujednoliceniu rozdzielczości
wczytanych chmur punktów. Następnie
dokonano autorejestracji, czyli sprowa-
dzenia wszystkich chmur do jednego
układu współrzędnych (fotografia 1). Ko-
lejnym procesem było czyszczenie
chmury punktów ze zbędnych elemen-
tów oraz dokonanie klasyfikacji obiek-
tów w celu otrzymania bardziej klarow-
nego efektu wizualnego. W celu poprawy
komfortu pracy chmura została podzielo-
na na mniejsze części składowe, z któ-
rych każda nie przekraczała ok. 2 GB, co
jest równoznaczne ze 140 mln punktów
(zalecenie producenta oprogramowania).
Tak otrzymaną chmurę punktów wczyta-
no do programuArchicad, w którym roz-
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poczęto proces modelowania, czego
efekt pokazano na fotografii 2. W obec-
nym stanie model można zaklasyfiko-
wać jako model BIM, ale z podstawo-
wym poziomem informacji dotyczącym
tylko geometrii. W kolejnych etapach
będzie można wzbogacić go o bardziej
szczegółowe informacje o obiekcie,
w tym również o cechy niematerialne,
takie jak np. nasłonecznienie, świadec-
twa energetyczne budynku, zarządzanie
obiektem czy ranga budynku. Takie po-
stępowanie „podniesie” poziom infor-
macji zawarty w modelu BIM i uczyni
go użytecznym dla różnych branż.

Mimo wielu procesów przygotowa-
nia i obróbki danych, skaning laserowy
jest szybszą i bardziej precyzyjną
techniką pomiarową niż tradycyjne
metody, a efekty pomiarów można wy-
korzystać do wielu analiz. W przepro-
wadzonej inwentaryzacji kluczowy jest
fakt, że tzw. projekt „as-build” prezen-
tuje obiekt rzeczywisty, tak jak został
on wykonany fizycznie. Taka forma in-
wentaryzacji staje się często przydat-
nym narzędziem do weryfikacji istnie-
jącej dokumentacji.

Podsumowanie i wnioski
W celu zilustrowania możliwości wy-

korzystania technologii HBIM (BIM do-
tyczący obiektów o znaczeniu historycz-
nym) wykonano inwentaryzację zabyt-
kowego dworca w Rokicinach. Dzięki
zastosowaniu skaningu laserowego udo-
kumentowano aktualny stan obiektu. Za-
letą skaningu 3D jest to, że w o wiele
krótszym czasie niż za pomocą metod
tradycyjnych można przeprowadzić po-
miary, dodatkowo w miejscach trudno
dostępnych i na ich podstawie przygoto-
wać zbiór dokumentacji wieloetapowej.
Na podstawie wykonanych pomiarów
i analiz stwierdzono, że skaning lasero-
wy jest przydatnym narzędziem do we-
ryfikacji istniejącej dokumentacji.
Stwierdzono, że BIM pomaga w analizo-
waniu cyklu życia obiektów budowla-
nych. W nawiązaniu do obiektów zabyt-
kowych, dzięki bogactwu informacji, ja-
kie niesie ze sobą HBIM (aktualny stan
zabytku oraz otrzymanie informacji
w dalszych etapach dokumentowania),
przeprowadzanie renowacji tych obiek-
tów staje się łatwe oraz pozwala na ana-
lizę aktualnego stanu budynku.
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Fot. 1. Dworzec w Rokicinach – połączona chmura punktów
Photo 1. Rokiciny railway station – a connected point cloud

Fot. 2. Dworzec w Rokicinach – model 3D
Photo 2. Rokiciny railway station – 3D model


