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NISKOBUDZETOWA DIGITALIZACJA OBIEKTOW ARCHITEKTONICZNYCH: OD DRONA DO MODELU BIM
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Studenckie Koto Naukowe BIM - Projektowania Numerycznego Struktur Architektonicznych

Streszczenie Oprogramowanie RealityCapture umozliwito automatyczne przetworzenie zdje¢ z drona na precyzyjng chmure punktow,
Praca koncentruje sie na niskobudzetowe] digitalizacji obiektow architektonicznych z wykorzystaniem dronéw  natomiast Revit pozwolit na stworzenie doktadnego modelu architektonicznego. Uwzgledniono wszystkie elementy
i fotogrametrii. Temat opracowania skupia sie na procesie tworzenia modelu BIM w oparciu o zdjecia lotnicze oraz porownaniu  elewacji budynku, wtaczajac okna, drzwi, boniowania oraz detale architektoniczne. Praca zostata podzielona na piec etapow:
doktadnosci réznych metod pomiarowych. Postugujac sie dronem wykonano serie zdje¢ Muzeum Archeologicznego w 1) zdjecia z drona, 2) przetwarzanie w RealityCapture, 3) eksport chmury punktéw i import do Revita, 4) modelowanie
Krakowie, a nastepnie wygenerowano chmure punktéw w programie RealityCapture oraz utworzono model 3D w Revice.  inwentaryzacji w Revit, 5) poréwnanie wymiaréw z pomiaréw tradycyjnych, zchmury punktéw oraz z modelu BIM.

WPROWADZENIE

Fotogrametria i dokumentacja cyfrowa sa obecnie dynamicznie rozwijajacymi
sie technologiami w obszarze inwentaryzacji architektonicznej. Oferuja one
nowatorskie mozliwosci dokumentowania obiektow zabytkowych, zapewnia-
jac szybkie tworzenie precyzyjnych modeli cyfrowych. Modele te utatwiaja
analize przestrzeni oraz skuteczng komunikacje miedzy wszystkimi uczestni-
kami procesu projektowego.

Niskobudzetowe podejscie z wykorzystaniem drondw rewolucjonizuje trady-
cyjne metody inwentaryzacji. Przyspiesza proces tworzenia modeli BIM przy
jednoczesnym zachowaniu wysokiej doktadnosci pomiarowej. Technologia ta
demokratyzuje dostep do zaawansowanych narzedzi dokumentacji, umozli-
wiajac mniejszym pracowniom i instytucjom kulturalnym prowadzenie profe-
sjonalnej inwentaryzacji przy ograniczonych srodkach finansowych.

Summary

The work focuses on low-budget digitalization of architectural objects using drones and
photogrammetry. The subject of the study concentratesonthe processofcreatinga BIM model based
onaerialphotographsandcomparingtheaccuracyofdifferentmeasurementmethods.Usingadrone,a
seriesofphotographsofthe ArchaeologicalMuseuminKrakowwastaken,followedbygeneratingapoint
cloudin RealityCapture software and creating a 3D model in Revit. RealityCapture software enabled
automaticprocessingofdroneimagesintoaprecisepointcloud,while Revitallowedforthecreationof
anaccuratearchitecturalmodel. Allelementsofthebuilding’selevationwereincluded,encompassing
windows, doors, rustication, and architectural details. The work was divided into five stages:
1) drone photography, 2) processing in RealityCapture, 3) exporting point cloud and importing to
Revit, 4) inventory modeling in Revit, 5) comparison of dimensions from traditional measurements,
point cloud, and BIM model.

nio w Revit, co umozliwia wykorzystanie danych
jako referencji przy tworzeniu precyzyjnego mo-
delu BIM budynku.

Modelowanie na chmurze punktow
W Revit zaimportowang chmure punktéow wyko-

Dron e Wyrdwnanie zdje¢ - program automatycznie rzystuje sie jako precyzyjna referencje do tworze-
Wykonanie zdje¢ dronem dla celéw fotograme- identyfikuje punkty charakterystyczne na na- nia modelu BIM. Projektant rysuje sciany, okna,
trycznych wymaga posiadania odpowiednich k{adaj.acych sie fot(.)gr.aﬁach i oblicza .dokjfadne d!’ZWI I INhe eIementyarchltgktqnlczne bezpos!‘ed-.
uprawnien lotniczych. W Polsce latanie dronem pozycje kazdego zdjecia w przestrzeni 3D, two- nio na chmurze, dopasowujac je do rzeczywistej
reguluja przepisy europejskie, ktére dzielg opera- rzac rzadka chmure punktow. geometrii obiektu. Proces ten wymaga interpreta-
cje na kategorie. Dla potrzeb dokumentacji archi- e Generowanie gestej chmury punktéw - na pod- cji danych oraz decyzji modelarskich dotyczacych
tektonicznej najbardziej odpowiednie sa upraw- stawie wyréwnanych zdje¢ algorytmy fotogra- stopnia szczegbtowosci i doktadnosci odwzorowa-
nienia kategorii otwartej w podkategorii A1/A3. metryczne tworzg szczegbétowsg reprezenta- nia.

Uprawnienia A1/A3 mozna zdoby¢ bezptatnie po- cje obiektu sktadajaca sie z milionéw punktow Podsumowanie

przez szkolenie i egzamin online na platformie dro- z precyzyjnymiwspotrzednymi XYZ iinformacja Poréwnanie wymiaréow uzyskanych réznymi me-
ny.gov.pl. Proces ten jest prosty i zajmuje okoto 2 o kolorze. todami pomiarowymi wykazato bardzo mate roz-
godzin. Uprawnienia te pozwalaja na loty dronami ¢ Tyworzenie siatki (mesh) - przeksztatcenie chmu- bieznosci miedzy tradycyjnymi technikami (tasma,
o masie do 250g, jednak z pewnymi ograniczenia- ry punktéw w tréjwymiarowa siatke poligonéw dalmierz) a metodami cyfrowymi (chmura punk-
mi dotyczacymi odlegtosci od oséb i budynkow. reprezentujaca powierzchnie obiektu, z mozli- tow, model BIM). Réznice wynosza zaledwie kilka
Podczas wykonywania zdje¢ obiektu archi- woscig decimacji (redukgji liczby poligonéw) dla centymetrow, co potwierdza wysoka doktadnosc
tektonicznego nalezy pamietaé o przestrzega- optymalizacji modelu. niskobudzetowej digitalizacji. Fotogrametria dro-
niu zasad bezpieczenstwa - utrzymywaniu od- ¢ Teksturowanie - natozenie tekstur z oryginal- nem w pofaczeniu z odpowiednim oprogramo-
powiedniej odlegtosci od oséb postronnych i nych zdje¢ na model mesh dla realistycznego od- waniem stanowi wiec efektywnga alternatywe dla
zabudowan. Przed lotem konieczne jest rowniez wzorowania wygladu obiektu. kosztownych technologii skanowania, oferujac

zblizong precyzje przy znaczaco nizszych nakta-
dach czasowych i finansowych.

zarejestrowanie sie jako operator drona i ozna-
czenie urzadzenia numerem rejestracyjnym.
Dla uzyskania wysokiej jakosci chmury punktéow
kluczowe jest wykonanie zdjec pod réznymi kata- : .
mi, zapewniajgc odpowiednie pokrycie fotografo- Llnc?delg rge:sgkqlo formatu odpowiedniego dla
wanego obiektu ze wszystkich stron. Warunki po- alsz€] ObrobKil.

godowe maja znaczacy wptyw nakoncowy rezultat ~ RealityCapture wyroznia sie szybkoscig prze-
- najlepsze efekty osiaga sie przy bezchmurnym  twarzania i wysoka precyzja rekonstrukcji, co
niebie z réwnomiernym, rozproszonym $wiattem.  czyni go idealnym rozwigzaniem dla niskobudze-
Ostre cienie, silny wiatr czy niekorzystne warunki ~ towej dokumentacji architektoniczne;j.
oswietleniowe moga znaczaco obnizyc jakosC wy-  Eksport chmury punktéw

generowanej chmury punktow, utrudniajgc poz-
niejsze modelowanie w programie do BIM.

e Eksport danych - zapisanie chmury punktéw
w formacie .e57 umozliwiajagcym import do

oprogramowania BIM |ub wyeksportowanie Literatura
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RealityCapture pozwala eksportowaé wygene-
rowane chmury punktéw w réznych formatach
Przetwarzanie w Reality Capture kompatybilnych z narzedziami BIM. Format .e57

RealityCapture to wydajne, darmowe oprogramo-  Stanowi uniwersalny standard branzowy, zacho-
wanie fotogrametryczne pozwalajace przeksztat-  Wujacy geometrie i informacje o kolorze. Forma-
ci¢ zdjecia z drona w wysokiej jakosci modele 3D.  ty .las i jego skompresowana wersja .laz s popu-
Proces przetwarzania obejmuje kilka kluczowych  larne w zastosowaniach LiDAR, oferujac dobry

etapow: kompromi§ mie.d?y Jalfoécia d rozmiare.m P“.kl:'- SKN BIM - Projektowania Numerycznego Struktur Architektonicznych E T E
e Import danych - zatadowanie zdje¢ wykonanych SDZIS E e?g(:rsr]raetd nfd:gilzszr?gz (Z E'Gevcllt r??i\;vaczf]%euj: - 0] = — (] - Wydziat Arc.hitektury.Politec.:hniki K.rakowskiej im. Tadeusza Kosciuszki =
dronem do programu, z zachowaniem metada- " uanktc')w) graz rp | fc;'ekt zajw ieyra' v wiele - mﬂ H — == . = ga'feira !de{elftow;n:jxv A.rczhlt:Iét.on;cquegoA-é
nych zawierajacych informacje o pozycji GPS i chrrp1ur) Format rc‘ pmopzn aJ WO ZVE bjjz yos’.re d- = ,ﬁ-fémagw = = I ul - lee P a-r|\c/|. 'ojlsle'ct (lileIID)IZCA? Kinga Wielgus (NDI S.A.) |E-;
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