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Artykut ma na celu wyszukanie nowej koncepcji metodologii tworzenia modeli do oswietlania
ich w wirtualnym srodowisku zbudowanym. W celu poréwnania zostang uzyte przez autora
w badaniach aplikacje przerabiajgce dane oraz urzgdzenia pobierajgce informacje.

Wprowadzenie

W artykule autor bedzie prébowat odpo-
wiedzie¢ na pytanie, jak najlepiej odwzoro-
wac elementy $wiata rzeczywistego na przy-
ktadach budynkow, matych budynkéw lub
detalu architektonicznego Wydziatu Archi-
tektury Politechniki Slagskiej w Gliwicach. Fi-
nalny obiekt wirtualny ma pod wzgledem ja-
kosci reprezentowa¢ w sposob realny i wier-
ny swojg forme w $wiecie wirtualnym jako
modelu 3D. W tek$cie autor bedzie chciat
odpowiedzie¢ na pytanie, czy jest to dobra
metoda w poréwnaniu do stosowanych do-
tychczas metod przez studentow Wydziatu
Architektury w ramach fakultetu: Architektu-
rai Oswietlenie.

Aktualnie wykorzystywane przez studen-
tow narzedzia to m.in. Photoshop oraz zmie-
nianie oswietlenia w budynkach na ptasko,
dodawnie efektow $wietinych w programach
do obrébki wideo, takich jak After Effects lub
modelowanie 3D struktury budynku od pod-
staw w programie do modelowania 3Ds max.
Wiekszo$¢ z tych metod opiera sie na two-
rzeniu prezentacji na bazie wygenerowanych
ptaskich obrazkow 2D.

Metodologia

Metodologia zostafa podzielona na dwa
etapy. Pierwsza czes¢ to zebranie danych ze
Swiata rzeczywistego na nosnik cyfrowy. Tu-
taj autor skupi sie na poréwnaniu urzgdzen fi-

zycznych, czyli narzedzi materialnych. Dru-
ga czes¢ to proces przetwarzania plikow na
obiekt trojwymiarowy. W tym etapie niezbed-
ne jest przeanalizowanie programéw kompu-
terowych, czyli narzedzi niematerialnych.

Do pobierania informacji, potrzebnych do
uchwycenia budynkéw w 3D, zostaty wyko-
rzystane urzadzenia fizyczne, posiadajgce
rozne czujniki sfuzace do zapisywania $wiata
rzeczywistego i przenoszenia go za pomocag
algorytmow do komputera.

Do przetwarzania informacji, niezbednych
do zamiany ich na model 3D, zostaly uzy-
te takie programy jak Matterport, Leica Cyc-
lone, Reality Capture, OpenScan, Autodesk
ReCap Photo itp. [1].

Fot. 1. Wynik skanowania 3D fragmentu parteru Wydziatu Architektury w Gliwicach z uzyciem potgczenia urzadzen Leica BLK360 (na zewnatrz)
i Matterport (wewnatrz), (arch. aut.)



Fot. 2. Render wykonany na bazie modelu 3D stworzonego ze zdje¢ z drona DJI Inspire (arch. CyberDron.pl)

W niektorych przypadkach nie bylo moz-
liwe procesowanie danych przez kazdy do-
stepny program na rynku, ze wzgledu na za-
mkniety system obrobki danych przez niekto-
re firmy produkujgce dany typ urzgdzenia.

Autorowi zalezato na poréwnaniu tatwosci
obstugi danego programu i urzadzenia, a tak-
Ze na opracowaniu jak najszybszego sposo-
bu przeptywu pracy (ang. workflow). Efektem
pracy powinien by¢ model 3D wysokiej ja-
kosci, np. w formacie rozpoznawanym przez
wiekszos$¢ programow 3D, z rozszerzeniem
*fox. [2].

Badania

Badania autorskiego skanowania 3D zo-
staty przeprowadzone na fragmencie budyn-
ku — na parterze Wydziafu Architektury w Gli-
wicach. Do skanowania wykorzystano pod-
stawowe narzedzia dostepne dla kazdej oso-
by, takie jak telefon komorkowy czy wypozy-
czona kamera cyfrowa. Druga cze$¢ badan
byta mozliwa dzieki wypozyczeniu narzedzi
za zgoda firmy Simlab. W tej czesci badania
zostaly uzyte narzedzia: Leica BLK360 oraz
Matterport.

Wyniki badan

Ze wzgledu na specyfike skanowania fo-
togrametrycznego oraz przygotowanie mo-
deli 3D do zastosowania wewnatrz progra-

mow komputerowych, wyniki badan autor po-
dzielit na dwie kategorie: architekture i detale
architektoniczne.

Architektura

Pierwszym poréwnywanym narzedziem
jest Leica BLK360, czyli przenosny skaner la-
serowy, ktory nalezy ustawi¢ na specjalnym
statywie fotograficznym. Zaletg tego urza-
dzenia podczas skanowania jest wbudowany
czujnik laserowy [3], dzieki ktoremu sg precy-
zyjnie wyznaczone odlegtoséci miedzy punk-
tami. Minusem tego urzadzenia jest ciggta
utrata komunikacji z iPhonem oraz zbyt diugi
czas skanowania.

Drugie narzedzie to Matterport Pro2, ktore
ma znacznie wigksze rozmiary niz poprzed-
nie. Jego zaletg jest znacznie wigksza wbu-
dowana bateria, ktdra pozwala na nieprze-
rwane kilkkugodzinne skanowanie [4]. Dodat-
kowy atut to czas skanowania w danej loka-
lizacji. Minus tego urzadzenia to brak mozli-
wosci skanowania poza wnetrzami budynku.
Z testow wykonanych przez autora wynika,
ze brak temu urzgdzeniu precyzji typowej dla
urzadzen z laserowym skanowaniem.

Kolejnym narzedziem, uzytym przy testach
ze skanowaniem wnetrza i strefy wejsciowe]
Wydziatu Architektury w Gliwicach, byl tele-
fon komorkowy — iPhone (bez najnowsze-
go czujnika LiDAR) [5]. Zostaly nim wyko-

nane zréznicowane technicznie skany foto-
grametryczne zaréwno wewnatrz, jak i na ze-
wnatrz budynku. Autor nie uzyskat zadowala-
jacych efektow przy znacznym nakfadzie pra-
cy. Pozytywnie wypadty proby tworzenia mo-
delu 3D czesci zewnetrznej budynku, na ba-
zie danych pozyskanych przez telefon. W po-
rownaniu do laserowego skanu z urzgdzenia
Leica BLK360, jest to znacznie szybsze ska-
nowanie, ale za to moze by¢ nie tak dokfadne
i zalezne od réznych czynnikow wynikajacych
z matej powtarzalnosci wynikow przy wyko-
rzystaniu tej technologii.

Czwartym narzedziem, wykorzystanym do
skanowania budynkéw, byt dron DJI Inspi-
re. Przetworzono zdjecia wykonane dla dane-
go budynku tylko z wysokos$ci. Skan budyn-
ku byt zadowalajgcy, natomiast problema-
tyczne byto utrzymanie prawidfowej geometrii
wszystkich elementow szklanych w elewaci.
Testy nie zostaty wykonane ponownie na pro-
gramach nowej generagji.

Detale architektoniczne

Pierwsze pordwnywane narzedzie do zbie-
rania danych w tym przypadku to skaner
OpenScan [6]. Zaletg tego urzadzenia jest je-
go zdolno$¢ adaptacji do skanowania w roz-
nych sytuacjach. Ten model dobrze sobie ra-
dzi ze skanowaniem obiektéw lekkich o du-
zych rozmiarach (do 20 cm $rednicy). W dru-
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gim etapie, polegajgcym na poréwnywaniu
programow, wypadt najlepiej Reality Capture,
dzieki ktoremu najtatwiej jest uzyska¢ model
3D z zeskanowanych danych.

Drugim narzedziem, ktore zostato podda-
ne analizie, jest uzyskane — po przerobieniu
urzadzenia OpenScan - urzadzenie Open-
Scan Mini. Jest to znacznie mniejsze urza-
dzenie niz pierwsze. Jego budowa pozwa-
la na skan znacznie mniejszych i ciezszych
obiektow. Powtarzalno$¢ oraz specyficzny
ksztalt pozwalajg na wyjatkowe rozpozna-
wanie skali obiektéw wraz z ustugg Open-
Scan Cloud. Dzigki temu urzagdzeniu jeste$my
w stanie uzyskac¢ niepowtarzalny detal, liczo-
ny w utamkach milimetra.

Kolejnym analizowanym narzedziem jest
iPhone. Przy skanowaniu mniejszych obiek-
tow mozna mie¢ problem z powtarzalno-
Scig narzedzia. Testowe skany wykonywa-
ne zardwno na przestrzeniach otwartych, jak
i w zamknietych charakteryzujg sie szybko-
$cig wykonania danego skanu oraz posiadaja
artefakty, ktére nalezy usung¢ w dalszym pro-
cesie obrobki wygenerowanych modeli 3D.
Jest to normalne przy skanowaniu modeli po-
za idealnymi warunkami (np. w studio).

Czwartym poréwnywanym narzedziem jest
cyfrowa kamera Canon. Zaleta tego urzadze-
nia to znacznie wigkszy obiektyw (daje moz-
liwos¢ wpuszczania wiekszej ilosci Swiatfa)
oraz stabilizacja obrazu, co przy przechwy-
tywaniu zdje¢ skutkuje wiekszg liczbg ostrych
zdje¢, potrzebnych do wykonywania modelu
z mniejszg liczbg btedoéw podczas przetwa-
rzania danych przez program komputerowy.

Whioski

Finalnym efektem badan sg modele 3D.
W wiekszosci przypadkow pliki musiaty
zosta¢ wyczyszczone w okreslony spo-
soéb, aby mozna bylo je wykorzysta¢ w dal-
szej pracy. Modele, w zaleznosci od jako-
Sci skanowania lub wielkosci modelu, wy-
magaty wiecej pracy, aby mogly spefnic¢
okreslone wymagania. To byt najtrudniejszy
i najbardziej czasochtonny element pod-
czas przetwarzania danych pobranych
w trakcie skanowania 3D.

Do skanowania wnetrz budynkow najlep-
szym urzgdzeniem wraz z aplikacjg okazat
sie by¢ Matterport Pro 2 3D Camera.

Do skanowania czesci zewnetrznych naj-
skuteczniejsze okazalo sie potgcznie lasero-
wego skanera Leica BLK360 z aplikacjg na
iPhone oraz iPad firmy Matterport. Jedynym
minusem byt czas pobierania probek do mo-
delu 3D. Jakosc¢ i doktadnos¢ przy tej meto-
dzie wypada najlepiej, w poréwnaniu z innymi
metodami. Prostszym i znacznie szybszym
rozwigzaniem jest uzycie na przyktad telefonu
komdrkowego i programu typu Reality Captu-
re do przetwarzania danych z filmu zrobione-
go komdrkg. Ta metoda wygrywa pod wzgle-
dem dostepnoséci w kazdych warunkach.

W skanowania detalu i znacznie mniej-
szych elementow najlepiej sprawdzity sie
urzgdzenia typu kamera cyfrowa Canon dla
modeli wielkoéci okoto 20 centymetrow oraz
OpenScan Mini dla modeli mniejszych niz
8 x 8 x 8 centymetrow.

Podczas podcastu — Rozmowy z Mistrzem
- ze zdobywcg Oscara za efekty specjalne —
Jackiem Pilarskim [7] — autor dowiedziat sie
wiecej na temat tego, na co zwrécic uwage
podczas tworzenia i pobierania zdje¢ z wizji
lokalnej. Dzigki eksperymentom Jacka oka-
zato sie, ze sprawdza sie robienie zdje¢ po-
jedynczych z naciskiem na uzywanie lam-
py btyskowej. Dzieki temu model jest pdzniej
jednolicie doswietlony, a tekstury lepiej od-
wzorowane. Ta technika $wietnie sprawdza
sie przy tworzeniu skandw fotogrametrii dla
elementéw naziemnych. Jedli uzyjemy lampy
btyskowej, tekstury modelu nie bedg juz po-
trzebowa¢ dodatkowego procesu usuwania
Swiatta kierunkowego ze zdje¢ w przypadku
zastosowania innego przeptywu pracy.

Metodologia tworzenia modelu na bazie
zdje¢ jest znacznie efektywniejsza w odwzo-
rowaniu budynku oraz eksportowaniu go do
Swiata wirtualnego. Jesli zalezy nam na ja-
kosci efektu, powinnismy zwréci¢ uwage na
moment, w ktérym dodajemy dodatkowe
Swiatfo w programach 3D tak, aby zdjecia bu-
dynku byty tworzone podczas pogody bez
Swiattocienia. Jest to wazny pierwszy krok
przy tworzeniu modelu do jego pozniejszych
interakcji z o$wietleniem sztucznym w narze-
dziach takich jak Unreal Engine 5.

Podzigekowania dla firmy Kurs Digital za po-
moc w sfinansowaniu badan, dla firm Sim-
lab za uzyczenie urzgdzen Leica oraz Matter-
port oraz dla firmy CyberDron.pl za uzyczenie
zdje¢ z drona.

Bibliografia

[1] 1. 11. 2021. https://en.wikipedia.org/wiki/Comparison_
of photogrammetry_software,

[2] 1. 11.2021. https://en.wikipedia.org/wiki/FBX.

[3] 1. 11. 2021. https://leica-geosystems.com/products/laser-
-scanners /scanners/blk360.

[4] 1. 11. 2021. https://matterport.com/cameras/pro2-3D-camera.
[5] 1. 11. 2021, https://en.wikipedia.org/wiki/IPhone_12_Pro.

[6] 1. 11. 2021, https://www.openscan.eu/openscan.

[7] 2. 1. 11, 2021. #18 Jacek Pilarski | Rozmowy z Mistrzem.
2020. Rozmowy z Mistrzem. https://www.youtube.com/
watch?v=jFotT19Fw8I&ab_channel=RozmowyzMistrzem.

DOI: 10.5604/01.3001.0015.7366

PRAWIDLOWY SPOSOB CYTOWANIA
Szulinski Tomasz, 2022, Digitalizacja $wiata re-
alnego na potrzeby tworzenia wirtualnej rze-
czywistoéci w architekturze, "Builder" 3 (296).
DOI: 10.5604/01.3001.0015.7366

Streszczenie: W niniejszym artykule autor
stara sie odpowiedzie¢ na pytania dotycza-
ce jak najlepszego sposobu jakosciowego
realistycznego odtworzenia elementéw rze-
czywistych, takich jak budynki, mate budynki
oraz detale architektoniczne gliwickiego bu-

downictwa. Poruszona zostata reprezentacja
Swiata wirtualnego jako model 3D. Ponadto
wykonywanie modeli architektonicznych au-
tor poréwnuje z dotychczasowymi metoda-
mi studentéw w ramach fakultetu na Wydzia-
le Architektury. Ma to na celu poprawe jako-
$ci koncepciji i ustalenie metodologii tworze-
nia modeli do o$wietlania modelu w wirtualnie
skonstruowanym $rodowisku. Aplikacje oraz
urzgdzenia bedg wykorzystywane przez au-
tora do poréwnania efektow koncowych.
Stowa kluczowe: vr, wirtualna rzeczywistosc,
fotogrametria, skanowanie 3D, wirtualne $ro-
dowisko zbudowane

Abstract:  DIGITIZATION OF THE
REAL WORLD FOR THE PURPOSES
OF CREATING VIRTUAL REALITY IN
ARCHITECTURE. In this article, the author
will try to answer the question of how to best
reproduce an element of the real world, for
example, a building or small architecture,
and an architectural detail of the Architectural
Department in Gliwice, real in terms of quality,
and its representation in the virtual world as
a 3D model. There will also be a comparison
of the execution of the building model in
relation to the methods used so far by
students of the Faculty of Architecture as part
of the Architecture and Lighting Faculty. This
is to improve the quality of the concept and to
create a methodology for creating models to
illuminate them in a virtual built environment.
Applications and devices will be used for
comparison by the author.

Keywords: vr, virtual reality, photogrammetry,
3D scan, virtual built environment



