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Niestety proby
wyobrazenia
sobie skutkow
przejecia witadzy
w dostepnym mi
otoczeniu, mimo
ze poczqtkowo
udane, nie
zadawalaty mnie
jednak, dajqgc
blizej nieokreslony
niedosyt. Dziwne,
ale te wszystkie
intryqgi, mate
swinstewka, tzw.
knucia cichaczem
oraz proby
zdominowania
nieprzychylnych
mi frakeji,

nie sprawiaty mi
przyjemnosci,

a wrecz czutem
zazenowanie i brak
atrakcyjnosci
takich dziatan.

arch. Piotr Glegota, architekt IARP
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Skanowanie laserowe

TECHNIKA
I TECHNOLOGIA

Skanery laserowe
réznia sie miedzy
soba m.in.
doktadnoscia
wyznaczenia
odlegtosci i katow,
zasiegiem,
rozdzielczoscia
oraz maksymalna
predkoscia
skanowania.
Poszczegodlne
modele maja tez
rézne wymiary,
ciezar, format
zapisu i eksportu
obserwacji.
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wsparciem pracy architekta

OPRAC.: SYLWIA MAKOWSKA-RZATKIEWICZ, REDAKCJA A2 ARCHITANK

Szybka i doktadna inwentaryzacja istniejacych obiektow, uzyskiwanie informacji

o skomplikowanych czy trudnodostepnych detalach budynku, mozliwos¢ kontrolowania

zgodnosci prac prowadzonych na budowie z projektem - to tylko niektére mozliwosci

skanowania laserowego. O praktyke tej technologii w pracy architektdw, ograniczenia

oraz potencjalne kierunki rozwoju zapytalismy piatke entuzjastéw skanowania 3D.

W jaki sposob skanowanie 3D moze wspomoéc
prace architektow? I w jakich sytuacjach moze
okazaé¢ sie najbardziej przydatne?

> kukasz Filipowski: Technologia skanowania 3D to nic
innego jak pomiar, ktéry jest znacznie bardziej szczegd-
lowy niz tradycyjny. Daje pelniejszy obraz, bez wzgledu
nato, jaki obiekt skanujemy. Jest nieporéwnywalnie do-
ktadniejszy, pozwala uzyskac o wiele bogatszy materiat.
Zawsze tez mozemy wroci¢ do chmury punktéw i cos
uzupetnié. Dla architektéw dane dotyczace sytuacji
zastanej w obiekcie, jego parametréw geometrycznych
iwielu innych wydaja sie nie do przecenienia, zwtasz-
cza, ze moéwimy o doktadnosci rzedu milimetra.

> Maciej Torba: Przedmiotem skanowania moga by¢
nawet najbardziej skomplikowane przestrzennie
formy, w oparciu o ktére realizowany bedzie proces
projektowy. Dane uzyskane w ten sposéb warto wyko-
rzysta¢ we wszelkich projektach nadbudowy, przebu-
dowy i rozbudowy, zaréwno kubatury, jak i instalacji.
> Marek Bascik: Korzysci sa najbardziej oczywiste

w przypadku istniejacych obiektéw, jednak techno-
logie te mozna wykorzystaé praktycznie na kazdym
etapie projektowania i realizacji budynku. Projektu-
jacnowy obiekt, architekt musi uwzglednic¢ kontekst,
warto wiec skanowac przestrzen, w ktérej nowa inwe-
stycja jest planowana. Nie chodzi tu jedynie o styli-
styczne nawiazanie do istniejacych budynkodw, ale

tez mozliwosé wykonania analiz chociazby swiatta
dziennego. Natomiast na etapie budowy mozna wyko-
nac¢ pomiary kontrolne i poréwnywac skany z pro-
jektem, tak by jak najwczesniej wykryc¢ ewentualne
nieprawidtowosci.

> Maciej Torba: Skanowanie w celu analizy dziatki po-
zwala uchwycié stan istniejacy terenu, jego uksztatto-
wanie, wszelkie krzywizny, instalacje naziemne, zielen
niska iwysoka oraz bardzo waznga z punktu widzenia
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tadu przestrzennego geometrie i kolorystyke sgsiednich
budynkdéw. Dane pozyskane ze skanowania zawieraja
znacznie wiecej informacji naziemnych niz mapa do
celéw projektowych. Zeskanowana dziatka moze byé
dowolnie analizowana przez projektantow, co jest przy-
datne szczegdlnie wtedy, gdy jej osobiscie nie widzieli.

Czy stosowanie tej technologii ma
uzasadnienie tylko przy skomplikowanych

i wielkogabarytowych obiektach czy rowniez
np. w skali doméw jednorodzinnych?

> Karolina Turlewicz: Z uwagi na dostepnos¢ wielu
skaneréw o zréznicowanych parametrach obecnie
praktycznie wszystkie obiekty moga by¢ skanowane:
od kopaln, elektrowni, hal produkcyjnych, budyn-
kéw uzytecznosci publicznej, po takie obiekty jak linie
energetyczne.

> kukasz Staskiewicz: W naszej pracowni najczesciej
wykorzystywalismy skaning przy przebudowach sta-
rych kamienic. W mojej opinii, zastosowanie tej tech-
nologii ma uzasadnienie wszedzie tam, gdzie liczy sie
doktadnosciczas.

> Marek Bascik: Na poczatku naszej dziatalnosci, czy-
li ponad 10 lat temu, skanowanie rzeczywiscie byto
wykorzystywane w duzych projektach. Teraz coraz
czesciej skanujemy domy jednorodzinne czy nawet
mieszkania. Zdarza sie, ze skanowanie jest zamawiane
przez projektantéw wnetrz.

Inwentaryzacja laserowa moze byé interesujagca
takze dla mniejszych biur projektowych czy
wciqz jest zbyt kosztowna?

> kukasz Filipowski: Pozornie jest to ustuga drozsza
nizinne techniki pomiarowe, z tego wzgledu wciaz
interesuja sie nia gtéwnie duze firmy architekto-
niczne oraz przemyst. Wykorzystywana jest przede
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Oprogramowanie jest systematycznie ulepszane

i umozliwia szybszq oraz bardziej intuicyjnq
obstuge chmury punkéw. Skanery majq coraz
wiekszy zasieq, lepsze aparaty, pracujq szybciej.
Pojawiajq sie skanery reczne. Uwazam, ze funkcja
skanowania bedzie w przysztosci dostepna

w telefonach komoérkowych. Mysle tez, ze mapy
do celéw projektowych za jakis czas bedq miaty
postac¢ 3d skanow.

arch. Maciej Torba, Forma Studio
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LEICA GEOSYSTEMS

Zamek w Dublinie. Chmura punktéw wygenerowana z przenosnej platformy Leica Pegasus: BackPack
zostata potaczona z danymi dostarczonymi z powietrza. Uzyskano petny widok 360° z lotu ptaka.
Dla potrzeb prezentacji czas skanowania wynosit 45 minut, czas przetwarzania i taczenia danych 80 minut

wszystkim tam, gdzie pomytka moze by¢
kosztowna lub czas na realizacje pomiaru
jest ograniczony.

> Karolina Turlewicz: Trzeba jednak zwro-
ci¢ uwage na fakt, ze ceny za ustuge skano-
wania staja sie coraz bardziej przystepne.
Dlatego zauwazamy, ze zamawiaja ja juz
takze mate pracownie.

> kukasz Staskiewicz: Dla matych pracow-
niskanowanie 3D moze otworzy¢ rynek
$wiatowy, poniewaz na podstawie skanu
da sie opracowywac projekt obiektu znacz-
nie oddalonego od siedziby firmy, w ktorej
przebywa architekt.

Skaning ma szanse w przysztosci
umozliwié projektantom prace
catkowicie zdalng i zastqpié¢ wizyty
na placu budowy?

> kukasz Filipowski: Taka sytuacja juz ma
miejsce. Oferujemy pomiary cykliczne,
ktére udostepniamy na specjalnej plat-
formie, do ktérej architekci maja zdalny
dostep. Dzieki temu moga obserwowac po-
stepy prac, nie odwiedzajac budowy.

> Maciej Torba: Teoretycznie ,zdalna”
praca architekta jest mozliwa. Jednak fi-
zyczna obecno$é na budowie pozwala na
zgromadzenie informacji, ktérych zadne
urzadzenie nie zarejestruje. Klimat, at-
mosfera, dzwieki, szumy, powiewy, odbicia
Swiatta, wschody i zachody stonica itp. nie
sa rejestrowane przez skaner. Podobnie jak
zachowania spoteczne ludzi, ich interakcje
zbudynkami, placami, parkami, mosta-
miitd. nie sa rejestrowane przez skaner,

074 A2 Architank #01/2019

a powinny by¢ brane pod uwage przez ar-
chitekta jako wytyczne projektowe.

> kukasz Staskiewicz: Oczywiscie skano-
wanie 3D ulatwia proces projektowania,
mozemy zaplanowac wiekszo$¢ prac z duza
doktadnoscia. Natomiast, moim zdaniem,
skanowanie nie zastapi tradycyjnych
nadzoréw autorskich w czasie realizacji
obiektu, poniewaz sytuacja na budowach
zmienia sie dynamicznie, a realizacja za-
wsze obarczona jest pewnym stopniem
niedoktadnosci i nieprzewidywalnosci.
Musieliby$smy na biezaco skanowac obiekt
po kazdym zakonczonym etapie i porow-
nywac, czy otrzymana chmura punktéw
pokrywa sie z projektem.

> Karolina Turlewicz: Samo skanowanie 3D
moze nie da¢ takiej mozliwosci, ale z pew-
noscia stanowi ono baze do stworzenia na-
rzedzia, ktére zmniejszy liczbe koniecznych
odwiedzin na budowie. Ostatnimi czasy co-
raz popularniejsze staje sie pojecie ,cyfrowy
blizniak” ktére jest sukcesywnie rozbudo-
wywane o nowe funkcjonalnosci. ,Cyfro-
wy blizniak” ma na celu jak najwierniejsze
wirtualne odtworzenie budynku i pomoc
w jego zdalnym zarzadzaniu.

Jakiego rodzaju obrébki oraz analizy
wymaga obraz uzyskany ze skanera
3D i czy takie ustugi sq oferowane

w ramach ustugi skanowania?

> Marek Bascik: Samo skanowanie to do-
piero pierwszy krok. Jego wynikiem jest
chmura punktéw, rzadziej model. Oba
produkty sa dos¢ dalekie od spodziewanej

www.a2architank.pl

dokumentacji 2D czy modelu 3D. Doprowa-
dzenie chmury punktow do postaci rysun-
kéw 2D lub modelu wymaga sporo pracy;,
ogdlnie zwanej Cloud2CAD conversion. Dla
wyrazenia skali - firma, ktdra reprezen-
tuje, zatrudnia ok. 40 0s6b, z czego na state
tylko dwie osoby pracuja w terenie (skanu-
ja), kilkoro robi to dorywczo, a wiekszosé
personelu zajmuje sie wtasnie Cloud2CAD.
> Maciej Torba: Upraszczajac, mozna powie-
dziec, ze zeskanowane surowe dane musza
by¢ poddane rejestracii, czyli procesowi
laczenia informacji z poszczegdlnych sta-
nowisk w jedna catos¢. Nastepnie wykonu-
je sie procesy czyszczenia i optymalizacji
punktéw. Ostatni etap obrobki polega na
koloryzacji. W zaleznosci od tego, jaka meto-
da przeprowadzono skanowanie, powyzsze
procesy beda bardziej lub mniej zautomaty-
zowane. Rejestracja powinna byc realizowa-
na przez wykwalifikowanego operatora. Tak
obrobione dane, ktdre nazywamy chmura
punktéw, mozna poddac dalszym obrébkom
w zaleznosci od oczekiwan zamawiajacego.

> kukasz Filipowski: Sprzedaz jedynie
chmury punktéw jest dzis rzadkoscig. Pro-
dukty, ktore oferujemy, to parametryczne
modele 3D w réznych doktadnosciach lub
rzuty 2D. Wszystko zalezy od wymagan
projektu oraz budzetu, jakim dysponuje
zamawiajacy.

Czy praca z materiatem uzyskanym ze
skanowania 3D wymaga od architekta
posiadania jakichs specjalnych
narzedzi, oprogramowania?



Marek Bascik

cztonek zarzadu firmy
geodezyjnej 3Deling,
wykorzystujacej gtéwnie
technologie naziemnego
skaningu laserowego
marek.bascik
[@3deling.com

inZ. Lukasz Filipowski
wiceprezes zarzadu
firmy Kadex
specjalizujacej sie

w geodezji, fotogeometrii,
i skanowaniu 3D
lukasz.filipowski
[@kadex.poznan.pl

arch. Maciej Torba
architekt IARP,
grafik 3D, prowadzi
pracownie Forma
Studio Architektury,
pasjonat architektury
zrownowazone;j

i nowych technologii
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inz. Karolina Turlewicz

pracuje w firmie GIAP,
zajmujacej sie m.in.
mobilnym skaningiem
laserowym, absolwentka
WAT ze specjalizacja
fotogrametria,
teledetekcja i GIS

inz. tukasz Staskiewicz
wtasciciel firmy

Stan Design
specjalizujacej sie

w projektowaniu BIM

i skanowaniu 3D
ls(@stan-design.pl

> kukasz Staskiewicz: Programy musza
miec zdolnos¢ czytania chmur punktow.
Przed przystapieniem do pracy zchmura
punktéw nalezy sie wiec upewnié, ze po-
siadane oprogramowanie moze odczyty-
wac dany format.

> Karolina Turlewicz: Chmura punktéw
pozyskana podczas skanowania 3D jest
bardzo ,przyjaznym” produktem, poniewaz
moze by¢ dostarczana w wielu formatach.
Dzieki temu istnieje mozliwos¢ pracy na
niej w réznych srodowiskach, poczawszy od
oprogramowania Autodesk (Revit), Graphi-
soft (ArchiCAD) i wielu innych, ktére wy-
magaja zakupu licencji, koriczac na openso-
urcowych programach np. CloudCompare,
ktdre daja mozliwos¢ wykonywania analiz
nachmurach i przygotowania ich do dal-
szej pracy (np. eksport do formatu dxf).

> Marek Bascik: Od jakiegos czasu opro-
gramowanie CAD wspomaga otwieranie
chmur punktéw, ale warto uzywac dodat-
kowego oprogramowania do wizualizacji
chmur w widoku 3D lub Pano, np.: Lecia
TruView, BentleyPointools, Autodesk Re-
cap oraz wielu innych.

> Maciej Torba: Dane konicowe sa przez
nas dostosowywane do mozliwosci zama-
wiajacego. Dla odbiorcéw projektujacych
jedynie w srodowisku dwuwymiarowym
moga by¢ przekazywane w postaci plikow
graficznych jpg, ktore sa odzwierciedle-
niem np. rzutéw, przekrojéow lub wido-
kow elewacyjnych skanowanego obiektu.
Na zyczenie klienta dane moga by¢ prze-
tworzone na rysunki edytowalne CAD.

formastudio.biuro

@gmail.com

Bardziej wyspecjalizowani odbiorcy ustug
beda zainteresowani chmura punktow,
ktdra samodzielnie przeksztatca na wta-
sne potrzeby. Podstawowa umiejetnosc¢
obrabiania chmury punkéw mozna opa-
nowac w jeden dzien, postugujac sie dar-
mowym oprogramowaniem.

Skan 3D moze postuzyé do wykonania
modelu budynku. A czy skanowanie 3D
ma wigksze uzasadnienie, jesli projekt
wykonywany jest w technologii BIM?

> Karolina Turlewicz: Zdecydowanie tak,
technologie te doskonale ze soba wspdtgra-
ja. Wszystkie dotychczasowe zapytania,
jakie otrzymywalismy w sprawie wyko-
nania modelu BIM, byty $cisle zwiaza-

ne ze skanowaniem laserowym. Jest to

kt@giap.pl

z pewnoscia jedna z drég praktycznego
wykorzystania chmury punktow.

> kukasz Staskiewicz: Przy zastosowaniu
technologii BIM skaning laserowy jest jak
najbardziej wskazany. Ale nawet jesli pro-
jekt bedzie jedynie realizowany w 3D, co
oczywiscie jeszcze BIM-em nie jest, skano-
wanie jest uzasadnione.

2darza sig panstwu wykorzystywaé
mozliwosci tej technologii w mniej
konwencjonalnych sytuacjach?

> Marek Bascik: Oprdcz tradycyjnie
rozumianej inwentaryzacji za pomo-

ca skanowania 3D generujemy réwniez
orto-fotomapy, czyli metryczne zdjecia
obiektéw przydatne szczegdlnie w przy-
padku zabytkow. Mozna tez wykonywac

Wspoétpracowalismy z angielskim biurem
projektowym przy projektowaniu rozbudowy
najstarszej restauracji w Londynie (Rules
Restaurant). Po uzyciu skanera okazato sig, ze
przygotowany wczesniej projekt zawierat sporo
kolizji. Gtowne problemy dotyczyly instalacji
wentylacji i klimatyzacji. Dzigki skanom jeszcze
na etapie projektowania udato sie skorygowacé
btedy, a sam proces budowy mégt znacznie

przyspieszyé.

A2 Architank #01/2019

inz. Lukasz Staskiewicz, Stan Design
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Inwentaryzacja obiektu elektrocieptowni wykonana przez Kadex Inzynieria.
W trzech wymiarach bardzo doktadnie zostata odzwierciedlona lokalizacja wszelkich
kottéw, zbiornikdw, rur, tasmociagow, ramp, podestow, schodkéw, wyciagéw, belek

np. rozwiniecia widokéw elementéw
osadzonych na tukach. Natozenie na
chmure punktéw obrazu z kamer termo-
wizyjnych, pozwala badac termoizolacje
budynkow.

> kukasz Filipowski: Opracowywalismy
mape struktury i peknie¢ pokrycia obiek-
téw inzynierskich i innych, wykonywali-
$my kontrole pionowosci, prostoliniowosci
$cian, jak réwniez analize pofatdowania
ptaszczyzn czy ich wielowektorowej defor-
macji. Przeprowadzalismy analizy ruchu
w powierzchniach przemystowych. Chmu-
ra punktéw daje mozliwosc kontroli zre-
alizowanego obiektu, analizy czy w stanie
obecnym, ale tez po przebudowie, wystar-
czy nam miejsca na transport i umieszcze-
nie wyposazenia.

> Maciej Torba: Skanowanie 3D dosko-
nale sprawdza sie przy zapisie faktycz-
nego przebiegu instalacji. Przyktadowo,
zaprojektowalismy kiedys budynek na
plycie fundamentowej, w ktérej miaty byé
ukryte instalacje. Po ich roztozeniu zeska-
nowalismy wszystko, porownalismy z za-
projektowanym modelem, dzieki czemu
mozna byto jeszcze cos skorygowac przed
zalaniem betonem. Skanowanie, obrob-
ka danych i weryfikacja w tym wypadku
zajety tacznie dwie godziny. Pozwolito to
na wprowadzenie korekt, dzieki ktérym
uniknelismy pézniejszych kosztownych

i pracochtonnych przerébek.

> Karolina Turlewicz: Oprdcz tego, ze ofe-
rujemy ustugi skanowania 3D, stworzy-
lismy specjalna aplikacje, ktéra pozwala

Zeskanowanie elewacji 14-pietrowego

budynku wykazato krzywizne scian i pozwolito
wychwycié 5-centymetrowy odchyt od pionu.
Przeprowadzalismy tez skanowanie Kosciota
Farnego w kancucie w celu wykazania nadmiernego
osiadania prezbiterium, co byto efektem zbyt stabo
wykonanego muru oporowego sqgsiedniej skarpy.
Skany wykorzystano do opracowania wniosku

o dofinansowanie unijne.
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arch. Maciej Torba, Forma Studio
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nie tylko na przegladanie chmury punk-
tow, ale tez tzw. wirtualny spacer. Dzie-
ki geometrycznej chmurze znajdujacej
sie pod zdjeciami sferycznymi, mozliwe
jest wykonywanie pomiaréw bezposred-
nio w aplikacji z doktadnoscig do 1cm,
co w wiekszosci przypadkow w pracy bie-
zacej jest wystarczajace.

> kukasz Staskiewicz: Skanowaniem
obiektéw w kontekscie inwentaryza-
cjiipomiaréw zajmujemy sie na zlece-
nie inwestoréw i architektéw. Natomiast
hobbystycznie wykonujemy skanowanie
niszczejacych lokalnych obiektéw zabyt-
kowych na Warmii i Mazurach w celach
archiwizacyjnych.

Podsumowujqc zalety skanowania 3D

i aktualne realia rynku, czy panstwa
zdaniem laserowe skanowanie moze
wyprze¢ tradycyjne metody pomiarowe?
> tukasz Filipowski: Wspominatem juz

o tym, ze skanowanie 3D uwazane jest za
drozsze niz inne metody pomiaroweiw za-
sadzie, biorac pod uwage koniecznosc inwe-
stycji w sprzet i zatrudnienia specjalistow,
musi tak by¢. Warto jednak podkreslié, ze
niejest to wielka réznica. Zdarzato nam sie
nawet, iz w ogélnym rozrachunku wykony-
walismy te prace taniej niz oferty oparte na
technologiach tradycyjnych. Dzieje sie tak
wtedy, gdy obiekt jest skomplikowany. Klu-
czem do oszczednosci jest czas.

> kukasz Staskiewicz: Powtérzmy

—w przypadku duzych obiektéw kuba-
turowych, budynkéw o skomplikowanej

RYS. KADEX




A2

TECHNIKA
I TECHNOLOGIA

RYS. STAN DESIGN

Patac Matachowskich w Nateczowie. Przekréj 3D przez chmure punktow
oraz przekroj 3D przez model BIM ilustruja mozliwosci skanowania i modelowania
na podstawie chmury. Efekt praktycznie 1:1, wykonanie: Stan Design

bryle lub gdy klientowi szczegdlnie zalezy
na doktadnosci, skanowanie 3D ma zdecy-
dowang przewage. Nie sadze jednak, zeby
catkowicie wyparto metody tradycyjne,
gdyz dla wielu projektdw jest po prostu
zbedne.

> Marek Bascik: Moim zdaniem, moze sie
tak zdarzyé. Zwrd¢my uwage na to, ze tech-
nologia coraz bardziej tanieje, co sprzyja
jej upowszechnianiu. Za granica metodo-
logia ta juz dzis staje sie standardem.

> Karolina Turlewicz: Skaning 3D in-
tensywnie sie rozwija i na rynku ciagle
pojawiaja sie nowe skanery pozwalajace
na szybsza, sprawniejsza i doktadniejsza
prace. Jeszcze kilka-kilkanascie lat temu
rzeczywiscie byt on wykorzystywany

w pojedynczych, bardzo wymagajacych

projektach, teraz staje sie czescig wielu
projektdw na réznych etapach.

> Maciej Torba: Nie mam watpliwosci,

ze skanowanie laserowe caty czas bedzie
zyskiwaé zwolennikéw. Prawdopodob-
nie w przysztosci réwniez na naszym
rynku stanie sie standardem, podobnie
jak ma to miejsce w przypadku aparatury
pomiarowej wykorzystywanej dzis przez
geodetow. W zdecydowanej wiekszosci
przypadkéw skanowanie moze by¢ bar-
dziej optacalne. Nalezy tylko naby¢ umie-
jetnosci efektywnego i kompleksowego
wykorzystywania informacji z niego po-
zyskiwanych. Mysle jednak, ze nigdy nie
przestaniemy korzystac z tasmy i mier-
nikéw do wykonywania pojedynczych
pomiardw.

Wykonywane przez nas skany wykorzystywane
sq nie tylko w trakcie procesu projektowego

i realizacji budowy, ale takze pozniej przez
pracownikow i uzytkownikéw budynkow.
Przyktadowo pracownicy firmy logistycznej

ID Logistic na podstawie stworzonej przez nas
aplikacji wirtualnie przeprowadzajq szkolenia
dla nowych pracownikéw oraz wyznaczajq trasy
przejazdu wézkow widtowych.

inz. Karolina Turlewicz, GIAP

A2 Architank #01/2019

Czy na przestrzeni okresu, w jakim
2ajmujecie si¢ panstwo skanowaniem
3D, obserwujecie zmiany zachodzqce
w tej technologii? Jakie dzi$ ma ona
ograniczenia i w ktérym kierunku
bedzie sige rozwijaé?

> Marek Bascik: Duza zmiana dotyczy
kosztu sprzetu skanujacego. Jest on obec-
nie kilkukrotnie tanszy niz 10 lat temu.
Oprogramowanie do przygotowania
danych (rejestracji skandw) jest coraz ta-
twiejsze w obstudze.

> kukasz Staskiewicz: Na te chwile gtéw-
nym ograniczeniem jest sprzet, na ktérym
odtwarzamy chmury punktow. W przy-
padku rozbudowanych chmur potrzebny
jest komputer, ktéry stosunkowo szybko
przeliczy i odnajdzie miliony punktéw. Jesli
chodzi o przysztosé, technologia ta rozwijac
sie moze w strone coraz lepszego odwzoro-
wania rzeczywistosci (naktadanie zdje¢ na
chmure) oraz doktadnos$ci pomiaréw —acz-
kolwiek tutaji tak jest juz bardzo dobrze,
poniewaz sprzet, ktdrym dysponujemy;,
pozwala na obliczanie potozenia kazdego
punktu z doktadnoscia do +/-1mm.

> Maciej Torba: Oprogramowanie jest sys-
tematycznie ulepszane i umozliwia szybsza
oraz bardziej intuicyjng obstuge chmury
punkow. Skanery maja coraz wiekszy zasieg,
lepsze aparaty, pracuja szybciej. Pojawiaja sie
skanery reczne. Uwazam, ze funkcja skano-
wania bedzie w przysztosci dostepna w tele-
fonach komdrkowych. Mysle tez, ze mapy do
celéw projektowych za jakis czas beda miaty
postac 3d skanéw.
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