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STRESZCZENIE: Szerokie wykorzystanie w praktyce ustug inwentaryzacyjnych (budownictwo,
architektura) metod naziemnego skaningu laserowego uswiadomito wszystkim zainteresowanym
ta nowa technologia koniecznos¢ weryfikacji dotychczasowych przepisow obowiazujacych
w istniejacych instrukcjach technicznych. Zwlaszcza dotyczy to zagadnien standaryzacji
ostatecznej postaci produktu jaki stanowi dokumentacja inwentaryzacyjna obiektu w powiazaniu
z obowiagzujacymi w Unii Europejskiej znowelizowanymi normami technicznymi opartymi
o wdrozone normy serii ISO. Referat sygnalizuje wszystkie te aspekty w kontekscie
zaproponowanej metodyki w podejsciu do rozwigzania zaistnialego problemu

1. WPROWADZENIE

Problematyka wdrozenia nowych technologii wykonawczych zawsze wzbudza
wiele pytan — szczegélnie adresowanych do producentow — wykonawcoéw danego
produktu i zarazem do odbiorcéw — klientow, ktérzy z niego korzystaja. Dopracowanie
i synchronizacja tych wymagan niejednokrotnie stwarza wiele kontrowersji, zwlaszcza
w sytuacjach gdy nowa technologia generuje produkt, ktdry nie jest jednoznacznie
scharakteryzowany i nie posiada atestu opartego na parytecie standardu. Z taka sytuacja
mamy do czynienia obecnie, kiedy standardowe opracowania z zakresu inwentaryzacji
architektoniczno — budowlanej oparte o wykorzystywana do niedawna fotogrametri¢
naziemng zaczynaja wypieraé opracowania wynikajace z zastosowania technologii
skaningu laserowego.

Niestety nie nadaza za tymi wdrozeniami standard wykonawczy, ktory jedno-
znacznie okres$latby i dawat odpowiedz na nastgpujaco sformutowane pytania:

- Czy nowa technologia winna zmieni¢ posta¢ produktu koncowego, jaki wypro-
mowatla i ustabilizowala na rynku klienta fotogrametria naziemna w zakresie
inwentaryzacji architektoniczno — budowlanej, gdzie obecnie skaning laserowy
ma najwieksze zastosowanie?
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- Czy obowiazujace i funkcjonujace normy techniczne, na ktérych oparto
istniejace Wytyczne Techniczne GUGIK G-3.4 sg wystarczajace do okreslenia
nowego  dokumentu  (produktu)  bedacego  reprezentacja  procesu
inwentaryzacyjnego wykonanego metoda skaningu laserowego?

- Czy wobec faktu, iz procesy standaryzacji dotyczace roznych aspektéw szeroko
rozumianej geodezji odniesionej do procesu inwentaryzacji architektoniczno —
budowlanej moga by¢ okreslone w oparciu o istniejagce Polskie Normy, w tym
obowiazujace juz w budownictwie normy ISO?

- Czy Polskie Normy ( dla w/w procesu) moga by¢ powigzane z innymi normami
europejskimi dla powstania w efekcie koncowym unormowan i opartych o nie
produktow o charakterze uniwersalnym — obowigzujacym na obszarze Unii
Europejskiej?

- Cgzy istnialaby mozliwos$¢, po uwzglednieniu wszystkich aspektow poruszonych
powyzej, opracowania w formie instrukcyjnej lub katalogowej nowej edycji
przepisow umozliwiajacych ich powszechne stosowanie, ktore skutkowatoby
konkretnym okresleniem rodzaju produktéw i ich cech dokladnosciowych,
szczegotowosci 1 jakosci?

Te kwestie zostaly poruszone w niniejszym referacie. Jego celem nie jest jednak
przedstawienie gotowych rozwigzan problemu. Intencja autorow jest raczej rozpoczecie
dyskusji o konieczno$ci wprowadzenia nowych standardow, badz reinterpretacji
istniejacych. Autorzy skupiaja si¢ na przedstawieniu mozliwie jak najpehiej istniejacych
w chwili obecnej norm i standardow oraz odniesieniu ich do technologii skaningu
laserowego. W referacie zaprezentowana jest takze (jako rozwigzanie przyktadowe)
propozycja usystematyzowania technologii w odniesieniu do norm i standardow.

2. POJECIE INWENTARYZACJI W BUDOWNICTWIE 1 OCHRONIE
ZABYTKOW

2.1. Definicja

Przy rozpatrywaniu zagadnienia standaryzacji nie sposob pomina¢ kwestii definicji
1 jednoznacznego okreslenia obszaru zagadnien, ktorego poszczegélne pojecia dotycza.
Z tego powodu wazne jest tez szczegOtowe zdefiniowanie pojgcia inwentaryzacji
w budownictwie i ochronie zabytkow. Mieczystaw Kurzatkowski w Matym Stowniku
Ochrony Zabytkow przytacza nastepujaca definicje inwentaryzacji:

INWENTARYZACJA  (fr. inventarisation - sporzadzanie inwentarza)
I. Przedstawienie wygladu zabytku w formie obrazowej lub opisowej: 1) pomiarowa —
rysunki w skali sporzadzone na. podstawie pomiaru bezposredniego; 2) geodezyjna —
rysunki zabytku {np. grodziska, parku), zespolu  zabytkowego Ilub zabytku
z otoczeniem, sporzadzone w skali na podstawie pomiaru wykonanego instrumentami
mierniczymi; 3) fotogrametryczna — (— fotogrametria: technika sporzadzania map
oraz inwentaryzacji pomiarowych obiektow i przedmiotéw na podstawie zdjec¢ ptaskich
lub przestrzennych (stereogramow), wykonywanych kamera fotogrametryczng
(fototeodolit), przetwarzanych na rysunki w skali za pomoca specjalnej aparatury
(autografu). Pozwala na doktadne odwzorowanie na rysunku wszelkich szczegotow,
nieregularno$ci, odksztatcen i ubytkow, a w wypadku zabytku architektury umozliwia
ponadto wykonanie inwentaryzacji bez potrzeby postugiwania si¢ rusztowaniami,
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drabinami itp.); 4) fotograficzna — zbiér wykonanych w jednym czasie fotografii
dajacych wyobrazenie o zabytku jako catosci (w wypadku zabytku architektury takze
0 jego wngtrzu) oraz o jego wszystkich szczegodtach, rowniez nie majgcych — warto$ci

zabytkowych; 5) dendrologiczna — inwentaryzacja geodezyjna =z naniesionymi
drzewami 1 krzewami z oznaczeniem ich gatunku, wysoko$ci, najwickszej $rednicy
korony; 6) opisowa — opisanie zabytku sporzadzone wedlug przyjetego,

dostosowanego do rodzaju zabytku schematu, przy uzyciu przyjetej w —
zabytkoznawstwie  terminologii. Poszczegdlne rodzaje inwentaryzacji uzupelniaja
si¢ wzajemnie i daja miarodajne informacje o zabytku. Inwentaryzacja fotogrametryczna
moze w okreslonych wypadkach zastapi¢ inwentaryzacje pomiarowa, geodezyjna lub
fotograficzng. 1II. Katalog wszystkich zabytkow sporzadzony wedlug  kryterium
topograficznego (np. gmina, miasto, wojewodztwo) lub rzeczowego (np. inwentaryzacja
kosciotow drewnianych, dzwonow), opracowany wedlug przyjetego schematu. III.
Czynnos¢ sporzadzania ~ —  kartotek  zabytkow. INWENTARYZACJA
POWYKONAWCZA - inwentaryzacja (pomiarowa, fotogrametryczna, fotograficzna)
sporzadzona po zakonczeniu prac przy zabytku, ktore wniosty znaczace zmiany
w stosunku do wygladu i stanu zabytku przed przystapieniem do prac. Powinna rowniez
obejmowac instalacje, jezeli nie zostalty wykonane $cisle wedtug projektow branzowych.
(Kurzatkowski, 1989)

2.2. Podzial, zakres, forma i tre§¢ pomiaréw inwentaryzacyjnych w architekturze

W celu ujednolicenia opracowan fotogrametrycznych w Polsce, w roku 1980
Glowny Urzad Geodezji 1 Kartografii wydat Wytyczne Techniczne G-3.4
pt.: Inwentaryzacja zespotdw urbanistycznych, zespotéw zieleni i obiektow architektury.
Pozostajg one niezmiennie aktualne az do chwili obecnej (aczkolwieck wobec nowych
uwarunkowan mocno dyskusyjne).

Zgodnie z ,,Wytycznymi G-3.4" przyjmuje si¢, ze inwentaryzacja architektoniczna
powinna zawiera¢ komplet materiatdéw i informacji przedstawiajacych stan aktualny
obiektu. Ma ona stanowi¢ dokument historyczny oraz material wyjSciowy,
umozliwiajacy podjecie opracowan projektowych i technicznych w celu ochrony
obicktow, rewaloryzacji czy tez adaptacji. Wyniki prac inwentaryzacyjnych przedstawia
si¢ w formie graficznej, fotograficznej i opisowe;.

Zadaniem inwentaryzacji jest wierne zobrazowanie istniejagcego ukladu
przestrzennego, struktury funkcjonalnej i technicznej oraz wystroju zespolu obiektow
architektonicznych, pojedynczych obiektow lub ich cze$ci. Na podstawie pomiaréw
geodezyjnych 1 fotogrametrycznych, jak méwi instrukcja, sporzadza si¢ plany tych
obiektow.

Prowadzone prace mozna podzieli¢ na:

- inwentaryzacj¢ urbanistyczng

- inwentaryzacj¢ architektoniczng.

Inwentaryzacja urbanistyczna obejmuje zespoty urbanistyczno-architektoniczne
(zwarte zespoly osiedlowe miast i wsi), zespoly terenow zieleni, elementy
zagospodarowania terenu (mata architektura, urzadzenia naziemne i podziemne).
Inwentaryzacja architektoniczna dotyczy natomiast obiektéw architektury murowane;j,
obiektow architektury drewnianej, przedmiotow 1 Wwyposazenia wngtrz oraz
poszczegolnych detali.
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2.3. Wykorzystanie metod fotogrametrycznych w inwentaryzacji obiektow
zabytkowych

Aby stworzy¢ nalezycie udokumentowang podstawe wykonania projektu
rekonstrukcji, odbudowy badz adaptacji obicktu budowlanego (architektonicznego)
lub zalozenia urbanistycznego, niezbgdne jest opracowanie i to bardzo wnikliwe
kompletu informacji o danym obiekcie. W informacjach tych poza dokumentacjg
istniejaca, orzeczeniem stanu istniejacego i szczegdtowymi zaleceniami projektowymi
(konserwatorskimi), podstawowa role spelniaja dokladne pomiary inwentaryzacyjne.
Stanowia one podstawe¢ wspomnianego kompletu informacji oraz materiat dla projektu
architektonicznego rewaloryzacji. Dotyczy to rowniez innych obiektow budowlanych
dla ktoérych inwentaryzacja jest wykonywana.

W terminologii fachowej nosi on nazwg inwentaryzacji architektoniczno-
budowlanej (patrz zataczona definicja), za$ jedng z metod stuzacych do jej powstania
(do niedawna najwaznicjszg) byla metoda fotogrametryczna. Specyfika metody
fotogrametrycznej umozliwiata w utamku sekundy obiektywny i trwaty zapis wycinka
przestrzeni, a potem wielostronne wykorzystanie tak zarejestrowanych obrazéw
(materialow dokumentalnych obiektu) do celow merytorycznej i nie merytorycznej
ich interpretacji.

Obecnie stosowane technologie oparte o fotogrametryczne wspomaganie procesu
konserwatorskiego korzystaja z wielu nowych rozwigzan tak w zakresie optyki,
jak wdziedzinie przetwarzania obrazéw. Zapewnil to niewatpliwie dynamiczny,
ewolucyjny postep w rozwoju elektroniki i informatyki. Wymieni¢ w tym wzgledzie
nalezy:

- technologi¢ opartg o mozliwo$¢ wykorzystania ortofotografii,

- zintegrowang technologi¢ oparta o cyfrowe obrazy fotograficzne oraz nume-

ryczny proces przetwarzania i generowania obrazoéw cyfrowych.

- technologi¢ naziemnego skaningu laserowego

2.4. Technologia skaningu laserowego i problemy zwiazane z jej wykorzystaniem
w praktyce

Skaning laserowy stal si¢ powszechna metoda pozyskiwania danych 3D, znajdujac
sobie miejsce na rynku obok od dawna ugruntowanych metod pomiarowych takich,
jak tachimetria, fotogrametria i pomiary GPS. W ciagu ostatnich kilku lat rozwinigta
zostatla zaawansowana technologia i nowe elementy laserowych skanerow 3D,
wprowadzajac dodatkowe funkcje instrumentéw takie, jak: mozliwos$é teksturowania
skanéw z wykorzystaniem zdj¢¢ cyfrowych badz tzw. ,,intensity image”, elektroniczne
poziomowanie, wymuszone centrowanie i mozliwo$¢ natychmiastowego zorientowania
instrumentu ,,na miejscu”. Caty czas wzrasta takze predkos¢ dziatania i doktadnose
skanerow.

Mimo, Ze coraz to nowsze generacje naziemnych skaneréw laserowych oferuja
wiele nowych funkcji i lepsza wydajno$¢, wciaz najwazniejsze jest przetestowanie
zachowan doktadnosciowych nowych systemow w celu ich optymalnego wykorzystania
dla réznych zastosowan. Wielu autoréw opublikowato raporty z roznych metod badania
naziemnych systeméw skanowania laserowego (Boehler et al., 2003; Mechelke, 2007),
niemniej jednak nie istnieja jeszcze zestandaryzowane metody kalibracji systemow
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skanowania laserowego. Specyfikacje techniczne dostarczane przez producentéw
systemow wcigz nie sg porownywalne. Dlatego tez, dla uzytkownikéw trudny moze by¢
wybor wlasciwego skanera dla konkretnego zastosowania, co podkresla potrzebe badan
porownawczych zachowan doktadnosciowych naziemnych systemow skanowania
laserowego. Pomimo obiektywnych probleméw z zastosowaniem tej technologii, jej
wykorzystanie jest faktem i, jak juz wspominaliSmy, wymaga koniecznosci
wygenerowania modelowego standardu w kwestiach dotyczacych opracowania
konkretnego produktu bedacego efektem jej uzycia.

Nalezy zauwazy¢, ze jezeli do inwentaryzacji nie wykorzystane zostang
instrumenty i metody pozwalajace na uzyskanie dokltadnosci zgodnych z wymaganiami
istniejacych standardow, doprowadzi to do powstania niepotrzebnych kosztow
i wydatkow. Z tego powodu kazde geometryczne zadanie pomiarowe musi zawierac nie
tylko wyznaczenie wzajemnych pozycji punktow i obiektéw, ale rowniez okreSlenie
doktadnosci wynikow. W przypadku skaneréw laserowych, w bardzo krotkim czasie
mierzona jest bardzo duza liczba wspoétrzednych 3D na powierzchni obiektu. Wazne
elementy obiektu, takie jak narozniki i krawegdzie, nie sa mierzone bezposrednio;
w zwigzku z tym musza one zosta¢c wymodelowane w osobnym procesie na podstawie
wyznaczonej chmury punktow. Wyniki badan [(Boehler ef al, 2003) wskazuja,
ze paradoksalnie takie rozwigzania moga podnies¢ doktadnos$¢ w stosunku do pomiarow
pojedynczych punktow, dzicki zastosowaniu metod automatycznego wpasowania
ksztatltéw z wykorzystaniem fragmentu chmury punktow.

Oddzielnym zagadnieniem pozostaje prezentacja wynikéw inwentaryzacji.
Juz sama chmura punktoéw po wyznaczeniu elementow orientacji zewnetrznej skanera
staje si¢ wirtualnym modelem obiektu z ktdrego za pomoca prostych i darmowych
aplikacji programowych mozna odczytywa¢ miary, generowac przekroje, itp. Spotkania
autorow referatu z architektami, inzynierami budowlanymi i konserwatorami zabytkow
prowadza do tworzenia koncepcji nowych form dokumentacji inwentaryzacyjnej.
Na podstawie dotychczasowych doswiadczen mozna wymieni¢ nastgpujace formy
opracowania inwentaryzacji:
- zarejestrowane 1 zorientowane chmury punkéw w formacie mozliwym
do odczytania przez programy typu CAD
- zarejestrowane i zorientowane chmury punkow w formacie specjalistycznych
programow pozwalajacych na dokonywanie pomiaréow, wykonywanie
przekroi, itp.
- chmury punktow uzupetnione trescig wektorowa
- modele wektorowe w postaci siatek TIN Iub MESH wygenerowane
bezposrednio z chmury punktow
- zbiory przekroi powstalych z przecigcia chmury punktéw ptaszczyznami
- ortofotomapy bedace rzutami ortogonalnymi poszczegdlnych elewacji
- wektorowe rysunki inwentaryzacyjne wykonane zgodnie z zaleceniami norm
dla budownictwa
- tréjwymiarowe wektorowe modele obiektu tworzone zgodnie z zasadami
obwigzujacymi dla tworzenia rysunkéw inwentaryzacyjnych
- trojwymiarowe modele uzupetnione o tekstury poszczegolnych elementow

Powyzszy wykaz nie wyczerpuje wszystkich mozliwych form prezentacji wynikow
inwentaryzacji. Nalezy zwroci¢ uwage, ze w $wietle istniejacych obecnie norm, jedyna
dopuszczalng forma wykonywania inwentaryzacji architektonicznych jest stworzenie
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rysunkéw inwentaryzacyjnych. Alternatywa dla tej metody moga byé tréjwymiarowe
wektorowe modele, ktére jednak musza zawiera¢ wszystkie informacje zawarte
na rysunku dwuwymiarowym. Innym opracowaniem, ktore znajduje odniesienie
w stosowanych dotychczas praktykach, jest zarejestrowana i zorientowana chmura
punktow, sa to tzw.,surowe dane”, odpowiadajace zdjgciom pomiarowym
w inwentaryzacji metodami fotogrametrycznymi. W inwentaryzacjach metodami
fotogrametrycznymi stosowana jest takze technika generowania ortofotomap, ktora
znajduje wiele zastosowan, szczegélnie w konserwacji zabytkow, nalezy jednak
pamigta¢, ze ortofotomapa nie jest produktem koncowym przy wykonywaniu
inwentaryzacji architektonicznych.

Pojawienie si¢ mozliwo$ci wykonywania inwentaryzacji w nowych formach
wymaga zbadania, ktore z tych form gwarantuja wlasciwa doktadno$¢ opracowania,
pozwalaja najednoznaczng interpretacje obiektu i s3 mozliwe do zastosowania
ze wzgledow praktycznych (obcigzenie komputera, koszty, itp)

2.5. Inwentaryzacja metoda skaningu laserowego w $wietle Polski Norm

Ilo$¢ Polskich Norm (PN), w jakich znajdujemy odniesienia do tematyki zwigzanej
z inwentaryzacja architektoniczna, jest bardzo duza. Nalezy tutaj uwzgledni¢ zarowno
13 norm z zakresu geodezji, jak i roznorodne normy odnoszace si¢ do tolerancji
wymiarowania, stosowanych technik i metod sporzadzania rysunkéw technicznych
w budownictwie. Szczegdlowe opracowania dotyczace problematyki PN w geodezji
i budownictwie mozna znalez¢é w komentarzach na stronie internetowej stowarzyszenia
GISPOL.

Wymienione powyzej normy daja podstawy dla zdefiniowania, szczegotowego
okreslenia 1 opisania standardowej postaci produktu, ktory jest wynikiem inwentaryzacji
architektonicznej i budowlanej zar6wno po stronie branzy geodezyjnej jak i budowlane;j,
jednak ze wzgledu na ilo$¢ oraz niejednorodno$¢ norm, ktore nalezy przy tym
uwzglednié, wydaje si¢ zasadne uporzadkowanie i ujednolicenie ich pod katem
zdefiniowania jednorodnego standardu. Takze na etapie tworzenia takiego standardu
konieczne jest odniesienie si¢ do techniki skaningu laserowego i produktéw jakie
ta technika moze zaoferowa¢. Dopiero takie podejscie pozwoli okresli¢, zdefiniowac
i opisa¢ jednorodny standard w zakresie:

- definicji produktu, jakim jest efekt koncowy inwentaryzacji

- postaci i jego rodzaju

- doktadnosci

- jakosci

Na marginesie trzeba jednak zaznaczy¢, iz wiedza i analizy poszukiwawcze
autoréow dotyczace w/w zagadnien w dziedzinie szeroko rozumianej inwentaryzacji
architektoniczno — budowlanej dla celéw konserwatorskich nie posiadaja swoich
jednoznacznych, oficjalnych odpowiednikow w postaci opisanych i zdefiniowanych
instrukcji branzowych i1 wydaje si¢, ze beda musialy by¢ podporzadkowane
z koniecznosci proponowanym rozwigzaniom. W jaki sposob nalezatoby tego dokona¢ —
o tym traktuje kolejna czgs$¢ referatu bedaca propozycja lub wskazoéwka do rozwigzan.
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3. PROBA OPRACOWANIA STANDARDOW JAKOSCIOWYCH DLA
NAZIEMNEGO SKANINGU LASEROWEGO

Autorzy referatu podj¢li probe stworzenia rozwigzania, ktdre pozwolitoby
na ujednoliceniec wymagan odnosnie doktadnosci, szczegodtowosci opisu oraz form
prezentacji inwentaryzacji architektonicznych. Przedstawione ponizej rozwiazanie
ma charakter modelu, ktory wymaga odniesienia do istniejacych norm oraz weryfikacji
poprzez wykonanie probnych opracowan i ich analizg.

Wymagania stawiane przez odbiorcow wobec inwentaryzacji a w szczego6lnosci
wobec inwentaryzacji zabytkowych budynkéw pozwalaja na wyodrgbnienie dwoch
czynnikow, ktére wplywaja na jako$¢ produktu koncowego. Sa to nastepujace czynniki:

- doktadno$¢ geometryczna opracowania. Dokladnos¢ geometryczna okresla

geometryczng Scistos¢ (identycznos¢) modelu wobec rzeczywisto$ci.

- szczegbdlowosE opisu przedstawianego obiektu. Szczegdtowosé okresla glebie

tresci danego modelu, tzn. semantyczng (opisowa) precyzje

Z punktu widzenia praktyki geodezyjnej wazniejsza wydaje si¢ dbatosé
o doktadno$¢ geometryczng opracowania, nalezy jednak pamigtaé, ze w praktycznych
zastosowaniach takze wazna jest czgs¢ opisowa inwentaryzacji mowiaca
o zastosowanych materiatach, rodzaju konstrukcji, opisujaca uszkodzenia, ubytki, itp.
Szczegolnie konserwatorzy zabytkow zwracaja uwage na czg¢$¢ opisowa, w zakresie
geometrii ograniczajac si¢ do przyblizonych szkicow z podstawowymi miarami, badz w
ogole rezygnujac z opisu geometrii obiektu. Z pojeciem szczegdlowosci wiaze si¢ takze
sposob prezentacji graficznej danych wynikowych. Szczegdlnie nalezy tutaj zwrocié
uwage na fakt ze technologia skaningu laserowego wraz ze wspolczesnymi technikami
informatycznymi daje mozliwo$¢ wykonania nie tylko dwuwymiarowych rysunkéw
inwentaryzacyjnych, ale takze pozwalaja na opracowanie szeregu innych produktow,
ktoére w wielu przypadkach moga w tatwiejszy do opracowania i odczytu a zarazem
bardziej doktadny sposdb pokazac¢ inwentaryzowany obiekt.

Przy zastosowaniu technologii skaningu laserowego, w wyniku pomiaru
uzyskujemy surowe dane w postaci chmury punktow o wspotrzednych XYZ, zazwyczaj
do kazdego punktu przypisana jest takze informacja albo o jego kolorze albo o tonie
w skali szarosci odpowiadajagcemu odbiciu danego obiektu dla dtugosci fali lasera. Aby
w oparciu o te dane stworzy¢ dokumentacje inwentaryzacyjng obiektu nalezy te dane
podda¢ obrébcee polegajacej na ekstrakcji istotnych informacji. Obrobka musi opierac si¢
o wlasciwg wiedze z zakresu architektury, konstrukcji budynkéw, konserwacji
zabytkow, dzigki ktorej mozliwa jest poprawna interpretacja zarejestrowanych obiektow.
W przedstawionym wyzej ujeciu zagadnienia, proces opracowania inwentaryzacji
obiektu mozna podzieli¢ na nast¢gpujace etapy:

- okreslenie charakteru i struktury obiektu oraz celu dla jakiego inwentaryzacja
jest wykonywana — Na tym etapie musi by¢é wykonana wst¢pna analiza
struktury obiektu, obejmujaca wydzielenie podstawowych fragmentow, grup
funkcjonalnych, odrgbnych elementow, itp. Konieczne jest tez okreslenie celu
dla jakiego inwentaryzacja be¢dzie wykonywana i w oparciu o to zdefiniowanie
podstawowych wymogow odnosnie produktu koncowego.

- pozyskanie ,,surowych” danych — pomiar, pozyskanie dodatkowych informacji
poprzez pobranie probek, odkrywki, itp.
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- modelowanie geometrii — odtworzenie geometrii poszczegdlnych elementéw

obiektu.

- uzupelnienie czgdci geometrycznej o czg$¢ opisowa - dodanie informacji
o uzytych materiatach, opisanie istniejacych elementow

- interpretacja uzyskanych wynikow — stworzenie modelu opisowego
(semantycznego)

Przedstawiony powyzej podziat opracowania na etapy pokazuje, ze ze wzgledu
na specyfike pomiaru skanerem, dla kazdego obiektu konieczne jest ponowne
definiowanie warunkéw jakie musi spelnia¢ inwentaryzacja. Autorzy referatu chca
zatem zaproponowaé usystematyzowanie tego zagadnienia poprzez wprowadzenie
podziatu na stopnie odpowiadajace poszczegolnym poziomom doktadnosci oraz
nastepnie przypisanie najcze$ciej wykonywanych zadan do poszczegdlnych stopni.
Jak juz wyzej wskazano doktadno$¢ kazdego opracowania mozna rozbi¢ na dwie
sktadowe: doktadno$¢ geometryczng i poziom szczegodtowosci opisu. Mozliwe jest
zatem wydzielenie poszczegodlnych grup doktadnosci oznaczonych: GI, G2, ... Gn
odpowiadajacych poszczegdlnym poziomom doktadno$ci zwymiarowania obiektu (np.
G1 - doktadnos$¢ opisana przez blad $redni wyznaczenia danej miary rzgdu 1 dm, G2 — 1
cm, itd.) oraz poszczegdlnym poziomom szczegdtowosci opisu : S1, S2, ... Sn.
Doktadno$¢ inwentaryzacji bytaby w takim wypadku opisywana dwoma parametrami:
»geometria” Gn i ,,szczegdtowosc” Sn. Parametry te tworza przestrzen dwuwymiarowa
w ktorej mozliwe jest umieszczenie kazdego rodzaju inwentaryzacji. Przypisanie
poszczegdlnych wartosci do parametréw Gn i Sn jest mozliwe tylko po szczegotowej
analizie obowigzujacych norm i innych opracowan wyznaczajacych standardy
w zakresie inwentaryzacji architektonicznych. Wykonanie takiej pracy daje jednak
mozliwo$¢ szybkiego i tatwego definiowania wymogow odnosnie produktu koncowego.
Wydaje si¢ tez zasadne aby po okresleniu wartosci Gn i Sn dla najbardziej typowych
opracowan, stworzy¢ grupy jakosci Qn, ktore beda odpowiadaly tym typom opracowan.

Tabela 1. Dwuwymiarowa przestrzen definiowania dokladno$ci inwentaryzacji wraz
z przyktadowymi grupami jakosci Q

Gl |G2 |G3 |.. Gn
S1 0l
S2 02
S3 03
Sn On

4. PODSUMOWANIE

Autorzy jeszcze raz pragna podkresli¢, iz celem niniejszego referatu nie bylo
wypracowanie  gotowych  rozwigzan  problemu  standaryzacji = opracowan
inwentaryzacyjnych wykonywanych metoda skaningu laserowego, lecz raczej
rozpoczecie dyskusji o konieczno$ci wprowadzenia nowych standardow, badz
reinterpretacji istniejacych. Zaprezentowany material obrazuje bogactwo istniejgcych
opracowan normalizacyjnych z zakresu inwentaryzacji architektonicznych, jednoczesnie
wykazuje, iz bezposrednie zastosowanie tych standardow do technologii inwentaryzacji
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metodg skaningu laserowego wymaga uporzadkowania wymagan zapisanych w Polskich
Normach, przeprowadzenia badan odnosnie dokladnosci pomiaru geometrii
z wykorzystaniem skanera laserowego oraz zdefiniowania dopuszczalnych form
prezentacji wynikow opracowania.
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THE PROBLEM OF STANDARDIZATION OF TERRESTRIAL LASER
SCANNING TECHNIQUES FOR ARCHITECTURE INVENTORY PURPOSES

KEY WORDS: architectural inventory, building construction inventory, standardization, terrestrial
lasers scanning, Polish Standards (PN)

Summary

The wide application of laser scanning for inventory purposes (housing, architecture) has
convinced all the interested parties that the existing regulations, as specified in obligatory technical
instructions, should be verified. This is particularly relevant to issues related to standardization
of the final product, i.e., the inventory documentation of a site, combined with modified technical
standards, based on the implemented ISO series, obligatory in the European Union.

The paper discusses all those aspects in the context of the proposed methodology developed
to solve the existing problems.
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