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Morski skaning laserowy infrastruktury portowej na przyktadzie portu
we Wiadystawowie

WSTEP

Infrastruktura portowa i jej inwentaryzacja jest jednym z wazniejszych elementow w zakresie
logistyki I magazynowania. Mozliwo$¢ pozyskania szybkiej informacji geoprzestrzennej i obrazowe;j
o porcie 1 sasiadujacych z nim wybrzezy ma znaczenie takze dla bezpieczenstwa. Wykorzystanie
w tym procesie skaningu laserowego, a w tym przypadku skaningu morskiego (MLS, ang. Marine
Laser Scanning) daje dodatkowe mozliwo$ci umozliwiajace weryfikacje i uzupelienie informacji.

Wykorzystywany jest do wydajnego, szybkiego i w duzej mierze kompleksowego pozyskania
danych wysokiej jakosci w rozumieniu oczekiwanej doktadnosci. Dane pozyskane ze skaningu moga
by¢ taczone z wynikami pomiardw pozyskiwanymi w innych technologiach pomiarowych (pomiary
batymetryczne, obrazowania fotogrametryczne, analizy $rodowiskowe) i poprzez odniesienie
do jednorodnego systemu odniesien przestrzennych w sposéb kompleksowy moga zasila¢ systemy
informacyjne (w tym systemy informacji przestrzennej) wykorzystywane w transporcie morskim
I nautyce.

Skaning laserowy moze by¢ doskonalym dodatkiem do stosowanych dotychczas w $Srodowisku
nawigatoréw morskich czy pilotow map elektronicznych (ang. Electronic Nautical Charts — jednostki
pltywajace; ang. Flight Management System — Navigation Display — statki powietrzne).
W odpowiednio przetworzonej formie dane ze skaningu laserowego (pozyskane z mobilnych platform
ladowych, lotniczych 1 morskich), mogla by¢ podstawa do stworzenia wysoce wiarygodnej
rozszerzonej rzeczywistoSci (ang. Augmented Reality), ulatwiajacej osobom odpowiedzialnym
za sterowanie jednostkami, poruszanie si¢ w warunkach pogorszonej widocznosci, w nocy czy
jakichkolwiek innych sytuacjach, w ktorych standardowy znacznik odnoszacy si¢ do pozycji ich
jednostki ptywajacej na elektronicznej mapie mogltby nie by¢ wystarczajacy.

W celu przetestowania technologii skaningu mobilnego z jednostki plywajacej, zarowno
w warunkach portowych (port morski we Wtadystawowie), jak i strefie przybrzeznej (fragment
wybrzeza od portu we Wladystawowie do Jastrzebiej Gory), Zaktad Ustug Inzynierskich Apeks
Sp.z0.0. w Gdansku, we wspotpracy z Urzedem Morskim (UM) w Gdyni, a takze zespotem
z Katedry Geodezji Wydziatu Inzynierii Ladowej i Srodowiska Politechniki Gdanskiej, przeprowadzit
pomiar z wykorzystaniem systemu VMZ-400 firmy Riegl. Platforma dla systemu byl uzyczony,
dzieki uprzejmosci UM w Gdyni, statek K/H Tucana.

Pomiar wykonany wspolnie z UM w Gdyni odbyt si¢ dnia 22 sierpnia 2014 roku. Rozpoczecie prac
zaplanowano po godz. 10:00. Czas skanowania brzegu wraz z pomiarem basenu portowego i droga
powrotng zajat okoto trzech godzin.

Przedstawione opracowanie dotyczy cze$ci pomiardéw, tj. prac zwigzanych z inwentaryzacja portu
we Wiladystawowie.
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1 DOBOR SYSTEMU POMIAROWEGO

U zatozenia metody pomiarowej byto wykorzystanie dostepnego dla zespotu testujacego systemu
skanowania mobilnego, ktory wczesniej i standardowo byt juz wykorzystywany przez autoroOw
w skaningu z platformy samochodowej i lotniczej [20].
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Rys. 1. Widok na port we Wladystawowie od strony Baltyku.

Rys. 2. Zestaw pomiarowy: skaner VZ-400 z osprzetem podczas pracy na Morzu Baltyckim.

1.1 Platforma nosna

Wykorzystana jako platforma nosna systemu obrazujacego jednostka K/H Tucana, sklasyfikowana
w Polskim Rejestrze Statkow jako stawiacz ptaw o dhugosci catkowitej 21,87 m, szerokosci 5,70 m,
zanurzeniu 1,75 m i wypornosci maksymalnej 80 GT (ang. Gross Tonnage), charakteryzuje si¢ duza
statecznos$cig wzdluzng i poprzeczng. Ma to niebagatelny wptyw na stabilno$¢ pomiaru, jednorodnos¢
otrzymanej “chmury punktéw” (ang. cloud point), jak i pozniejsze wyréwnanie trajektorii ruchu
skanera. Parametrem, ktéry jako jedyny wplynat negatywnie na warunki pomiaru, byto zanurzenie
jednostki. W zwigzku z tagodnie opadajacym w tym obszarze dnem morskim, licznymi sieciami
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rybackimi zastawianymi w rejonie Chlapowa, a takze lokalniec wystepujacymi wyptyceniami,
ze wzgledéw bezpieczenstwa, kapitan jednostki decydowal sie¢ zachowaé odlegltos¢ od brzegu
na poziomie 350 do 500 metrow. Obostrzenia te nie obowigzywaty w rejonie Portu Wiadystawowo;
ani w basenie portowym, ani na torze podej$cia. Dzigki wysokiej manewrowos$ci jednostki oraz
do$wiadczeniu kapitana mozliwe byto wptyniecie pomiedzy wszystkie nabrzeza i pirsy.

Rozwiazanie usytuowania skanera zostalo wybrane ze wzgledu na wysokos¢ gérnego pokladu
nad lustrem wody uwzgle¢dniajgc fakt, iz skaner nie jest odporny na dziatanie wody stonej. Atutem
byta lepsza geometria pomiardw przy pozyskiwaniu poziomych elementéw nabrzeza, ale zwigkszat
si¢ wptyw kotysania jednostki ptywajacej na potozenie skanera (rysunek 1 i 2).

Stanowisko platformy montazowej skanera umiejscowione bylo na gérnym poktadzie, na lewej
burcie, tuz przed zrzutnig tratwy ratunkowej. Platforma zostala przymocowana na sztywno
do dostgpnych, stalych punktow pokladu. Sposdéb zamocowania oraz charakterystyczna budowa
gornego poktadu wymusity state nachylenie wokoét osi poprzecznej 1 podtuznej jednostki ptywajace;j
(ang. pitch, roll) [1,3,15,16,18], co przedstawione zostato na rysunku 3 dla wartosci roll.

Roll {dey)

462 000 454 000 456 000 453 000 470000 472000
Time (sac)

Rys. 3. Zmiana wartosci parametru roll w czasie trwania pomiarow.

1.2 Skaner

Do pozyskania skanu infrastruktury wykorzystany zostat system do skanowania mobilnego
VMZ-400 firmy Riegl GmbH. Oparty jest on o konstrukcje z profili aluminiowych z wyraznym,
wysunietym do przodu punktem mocowania anteny GNSS (ang. Global Navigation Satellite System).
System sktada si¢ z opracowanego pierwotnie do celow skaningu stacjonarnego, niezawodnego
skanera VZ-400 oraz wicloczgstotliwosciowego i wielosystemowego odbiornika GNSS sprzezonego
z jednostka IMU (ang. Inertial Measurement Unit), ktora odpowiada za precyzyjne wyznaczenie
ruchu platformy. Dzigki zewnetrznemu zasilaniu z akumulatora 12V o wysokiej pojemnosci,
kilkugodzinne sesje pomiarowe nie stanowig wigkszego problemu w szerokim zakresie parametrow
skanowania i umiarkowanych warunkow atmosferycznych. Firma ZUI Apeks peita role jednego
z kilku Launch Customer tego systemu w skali $wiata, a doswiadczenie to przydato si¢ w czasie
planowania skaningu morskiego. Skaner VMZ-400 jest urzadzeniem dosy¢ czesto testowanym
W rozwigzaniach mobilnych [2,4,6,7], a takze z rzek lub kanalow [9,17], aczkolwiek skaning
z otwartego morza jest nadal rozwigzaniem innowacyjnym i problematycznym.

Skaner VZ-400/VMZ-400 jest zdolny operowa¢ w dowolnym pochyleniu, co czyni go uzytecznym
w trudnych lub nietypowych warunkach takich jak chociazby warunki morskie. Proces skanowania
moze odbywac si¢ w jednym z dwdch wybranych trybow Long Range (LR) oraz High Speed (HS).
Réznig si¢ one maksymalnym zasiegiem oraz co za tym idzie szybko$cig pomiaru punktow. Program
LR rejestruje do 42 tys. pkt/s do maksymalnej odleglosci 600 m w przypadku uzyskania odbicia

Logistyka 6/2014 14319



http://mostwiedzy.pl

logistyka - navka

wigzki lasera na poziomie 90%. Program HS pozwala natomiast na rejestracje z predkoscig 122 tys.
pkt/s, przy czym zasi¢g maksymalny spada do 350 m. Sa to oczywiscie wartosci wystepujace przy
skanowaniu w warunkach optymalnej wilgotnosci, temperatury i cisnienia przy widzialnosci
ok. 20 km.

1.3 Warunki hydrometeorologiczne

Warunki meteorologiczne odgrywaja bardzo wazng rol¢ w przypadku skaningu laserowego.
W przypadku wykorzystania systemu mobilnego na morzu, nalezy si¢ takze liczy¢ z wpltywami
srodowiska morskiego. Te mozna podzieli¢ na dwie umowne podgrupy: czynniki modyfikujace
warunki meteorologiczne oraz czynniki wplywajace na zachowanie si¢ w skanera w przestrzeni
(kinematyka 1 dynamika bryty sztywnej). Jesli chodzi o modyfikacje warunkdéw meteorologicznych,
nalezy zwrdci¢ uwage na podwyzszong wilgotno$¢, a co za tym idzie nie tylko zmiang poprawki
atmosferycznej, ale takze wykorzystanie sprzetu pomiarowego, ktory ma podwyzszony stopien
odpornos$ci na wilgoé. W przypadku VZ-400 nie ma takiego problemu ze wzgledu na stopien ochrony
IP64, czyli catkowita ochrona przed wnikaniem pylu i ochrona przed kroplami padajacymi
pod dowolnym katem, ze wszystkich stron; aczkolwiek — jak wspomniano — nie jest on odporny
na wodg¢ stona, przez co konieczne bylo odsunigcie urzadzenia od powierzchni morza. Pozostatymi
dwoma czynnikami sg temperatura i ci$nienie atmosferyczne. W kontek$cie temperatury trzeba bra¢
pod uwagge gtéwnie réznice temperatury na drodze przebiegu wigzki lasera; podobnie w odniesieniu
do ci$nienia atmosferycznego.

Dodatkowym czynnikiem, cho¢ czg¢sto pomijanym w przypadku skanowania laserowego, a tak
czesto branym pod uwage w przypadku klasycznych pomiaréw geodezyjnych jest nastonecznienie.
Bardziej wiarygodne, ujednolicone warunki otrzymamy w przypadku skanowania z catkowitym
zachmurzeniem lub w nocy niz w przypadku petnego nastonecznienia.

Druga podgrupa czynnikéw odnosi si¢ gléwnie do dwoéch parametréw fali: jej okresu, dlugosci
I wysokosci. Celowo nalezy poming¢ taki parametr jak stromos¢ fali, z takiej racji, ze pomiar przestaje
mie¢ sens powyzej pewnego stwierdzonego z zapasem rozsadku stanu morza. Kierujac si¢ wytacznie
kryterium wysokosci fali, przedziat od 0,5 m do 1,25 m powinien by¢ zakresem maksymalnym,
co odpowiada stanowi morza 3.

Majac natomiast na uwadze jako$¢ pomiaru, jego gestos¢, rOwnomierne roztozenie punktow (wigc
kryteria podobne jak przy skaningu lotniczym), nalezy odnie$¢ si¢ do tych parametrow, ktore
utrudniajg spokojny jednostajny ruchu jednostki po wodzie — im fala nizsza i dluzsza tym kotysanie
kadluba, przenoszace si¢ na sztywno zamocowang platforme¢ ze skanerem jest mniejsze.
Wystepowanie fali krotkiej, szarpigcej kadtub, nalezy wigza¢ z tym, ze w obszarze opracowania
powstang pasy, gdzie w momencie chwilowego spowolnienia ruchu postgpowego bedziemy mieli
wickszg gesto$¢, natomiast tam gdzie ruch fali ponownie przyspieszy jednostke ptywajaca, gestos$é
punktéw bedzie znacznie mniejsza.

Positkujac si¢ danymi meteorologicznymi, zdjgciami wykonanymi w czasie pomiaru oraz
obserwacjami wtasnymi, warunki pogodowe na tamten czas mozna opisa¢ nast¢pujgco: temperatura
na czas pomiaru podniosta sie stopniowo z 10°C do okoto 20°C i utrzymala sie do konca jego trwania,
temperatura wody utrzymywata sie na statym poziomie ok. 18°C. W zwigzku z podwyzszeniem sie
temperatury znacznie spadla wilgotno$¢ powietrza do poziomu 60-65% wilgotnosci wzgledne;.
Predkos¢ wiatru ustabilizowala si¢ na poziomie 2 m/s (3,88 wezta) w porywach do 10 m/s. Wysoko$¢
fali byla stata i wynosita 80-100cm, natomiast okres fali oscylowatl w granicach 5 s. Zachmurzenie
zmienne od s do ¥ pod koniec trwania pomiaru nie miato wplywu na warunki skanowania.
Bez znaczenia w tym przypadku byta $rednia wysoko$¢ morza, wyzsza od $redniego poziomu o ok.
30-35 cm.

2 RELIAZACJA EKSPERYMENTU POMIAROWEGO

Po inicjalizacji parametrow systemu IMU/GNSS oraz skanera przystgpiono do rejestracji danych
na komputerze przeno$nym (o zwiekszonej odpornosci na warunki atmosferyczne), ktory byt jedng
z czedci segmentu uzytkownika, kontrolujacego prace skanera hybrydowego. Mimo dobrych
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warunkow geometrycznych satelitow GNSS, pojawily si¢ btedy pomiaru kata yaw (wokot osi
Z, prostopadtej do ptaszczyzny poktadu jednostki ptywajacej) ze wzgledu na brak jego stabilnosci.
Stabilnos¢ tg mozna uzyska¢ wytacznie poprzez tzw. dynamic alignment. W skanowaniu mobilnym
polega on na naprzemiennym przyspieszaniu i zwalnianiu oraz gwaltownych zmianach kierunku
ruchu. O ile jest to tatwo osiggalne w warunkach ruchu drogowego, o tyle w przypadku ruchu systemu
skanujacego na wodzie metoda ta nie moze by¢ wykorzystana w zadowalajacy sposob. Mata predkos¢
jednostki, ktora w jednym przypadku byta wada, stawala si¢ takze zaletg w rozumieniu ggstosci
rejestrowanych punktow. Do pozyskania danych wykorzystano programy LV POS view oraz
RiAcquire, dostarczonym przez firme Riegl GmbH. W skanowaniu mobilnym przy uzyciu skanera
VZ-400 wykorzystuje si¢ informacj¢ na temat ruchu samochodu — stwierdzajac jego aktywnosc,
dzieki urzadzeniu DMI (ang. Distance Measurement Indicator). W przypadku skanowania z morza
nie ma takiej mozliwosci, co uniemozliwia automatyzacje wykrycia ruchu, istotng w przypadku
wolnych manewréw portowych przy nieustabilizowanych parametrach IMU. Stad morski skaning
laserowy cechuje si¢ dodatkowym wptywem btedéw nieoznaczonosci tego parametru. Mozna jednak
liczy¢, ze rozwoj technologii pozycjonowania bedzie mial wplyw na eliminacje tego zjawiska
[1,15,18].

Rozpoznajac ograniczenia wynikajace ze znacznej odleglosci od brzegu, zespdt pomiarowy
W czasie pomiaru wybrzeza morskiego zdecydowata si¢ na uzycie programu LR, ktory pomimo pracy
na granicy wlasnego zasiegu zapewnit wystarczajaca liczbe punktdw na jednostke powierzchni, przez
co uzyskano zadowalajaca informacj¢ przestrzenng na temat skanowanego odcinka. W czasie
skanowania falochronu i obszaru basenu portowego przywrocono standardowy program HS w celu
dalszej optymalizacji pokrycia. Wedtug producenta, skany pochodzace z réznych $ciezek, najlepiej
dowigza¢ mig¢dzy soba uzywajac narzedzia Riprecission. Poprawne dziatanie, zapewniajace pelne
pokrycie skanow mig¢dzy soba, uzyskuje si¢ dzigki tzw. radar mode, w ktorym skaner obraca si¢
wedtug wiasnych osi, zbierajac informacje w sposob ciagly, na temat skanowanego obiektu,
az do momentu przerwania przez operatora. Radar mode jest takze prostym sposobem
na zageszczenie “chmury punktéw” podczas postoju, na zasadzie stanowiska Stop n’ Go. Ze wzglgdu
na umieszczenie skanera oraz elementéw stale zamontowanych na goérnym poktadzie uzycie
wspomnianego programu rejestrujacego dane byto bezcelowe, dlatego zespot pomiarowy zrezygnowat
z tego typu zbierania informacji.

W celu pozyskania pelnej informacji przestrzennej na temat portu, kapitan jednostki ptywajace;j
wptywal migdzy nabrzeza i pirsy, a nastepnie zawracal. Mimo zapewnienia kompletnosci zebranych
danych, narodzity si¢ pewne btedy. Podczas manewrow miata miejsce sytuacja, gdzie jeden obiekt
zostal zeskanowany dwa razy w tym samym rekordzie zapisu. Nalozone bledy katoéw wychylenia
skanera, o ktorych wspomniano powyzej, spowodowato niedopasowanie tego samego obiektu
bez mozliwosci jego wyroéwnania (rysunek 4). Pojawilo si¢ tez zjawisko echa, ktore moze
wystepowac¢ w technologii skaningu mobilnego i lotniczego takze przy pojedynczym skanowaniu
(rysunek 5).

i "ty

Rys. 4. Widok potaczenia skanow z dwdch sesji skanowania
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z kefeyktem echa na latarniach portowych

3 OPRACOWANIE I WYNIK SKANINGU

Post-proccesing, czyli opracowanie danych, jest standardowa procedurg sktadajaca sig
z wyréwnania trajektorii ruchu skanera (rysunek 6) i przypisania do niej kolejnych rekordow skanu.
W wyniku wyrownania wylacznie z uzyciem stacji referencyjnych ASG-EUPOS (aktywna sie¢
geodezyjna, podstawowa osnowa geodezyjna) spodziewana doktadnos$¢ pozycjonowania jest
submetrowa. W przypadku uzycia punktow i plaszczyzn referencyjnych pomierzonych instrumentami
geodezyjnymi i odbiornikami GNSS w oparciu o osnowe geodezyjng, a nastgpnie dotaczeniu ich
do pomiarow, bledy rzedu 0,1-0,2 m dla pozycjonowania trajektorii sg osiggalne. Atutem
W pomiarach z morza jest otwarty horyzont, dzieki czemu uzyskujemy bardzo dobre wspoétczynniki
dla pomiaro6w GNSS i duza liczbe satelitow wykorzystanych do pozycjonowania (rysunek 7).

RiPRECISION Report

wladyslawowo
LASER MEASUREMENT SYSTEMS

Date/Time: | 2014-11-15 10:50:50
Software: RiPROCESS 1.6.1, RiPRECISION 1.0.1 (4802)

Project: wladyslawowo

Results:
Processing Mode: Mobile Laser Scanning
Adjustment executed in: 20:01:51
Trajectory adjusted on: 4.46 %

Trajectoy: sbet Mission 1 ok (1)

abs mean  [m] rms  [m] max  [m]
Along-Track: 0.0268 0.0534 0.4024
Cross-Track: 6.8287 @.8534 8.4749
Height: 0.8109 @.0174 8.e876
Total Positional Deviation: 9.0424 0.0775 0.4864

abs mean [deg] rms [deg] max [deg]
Roll Angle: ©.88334 8.01604 8.16692
Pitch Angle: 0.00439 ©.01187 0.07907
Yaw Angle: ©.14855 9.35749 2.79574
Total Angular Deviation: 0.14916 0.35804 2.80090

Rys. 6. Fragment z raportu wyrownania trajektorii ruchu jednostki skanujacej
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GPE PRM 02 Sky Plot: Azimuth {deg)
GPE PRM OS5 Sky Plot Azimuth {deg)

GPS PRIM 13 Sky Plot Azimuth [deg)
GPS PR 14 Sky Plot: Azimuth {deg)

GPS PRM 23 Sky Plot: Azimuth {deg)
GPS PRI 24 Sky Plot: Azirmuth {deg)
GPE PRM 25 Sky Plot: Azimuth {deg)
GPS PRIM 29 Sky Plot: Azimuth [deg)
GPS PRM 31 Sky Plot: Azimuth (deg)

GLOMASS 03 Sky Plot: Azimuth (deq)

GLOMASS 06 Sky Plot: Azimuth (deg

GLOMASS 10 Sky Plot: Azimuth (deg
GLOMASS 11 Sky Plot: Azimuth (deg

(dew)
(deg)
(deg)
GLONASE 13 Sky Plat: Azimuth (deg)
GLONASS 19 Sky Plot: Azimuth (deq)
GLONASE 20 Sky Plot: Azimuth (deg)
GLONASS 22 Sky Plat: Azimuth (deg)
GLONASS 23 Sky Plot Azimuth (deq

Rys. 7. Dostepnos¢ satelitow GNSS w czasie pomiar6w z morza.

Opracowanie trajektorii pozwolito na ulokowanie jej na planie portu (rysunek 8), a takze na zapis
w formacie .kml, ktéry mozna importowaé¢ do popularnych systemoéw mapowych (rysunek 9).

W wyniku opracowania uzyskano chmur¢ punktéw, na ktoérej mozna identyfikowac infrastrukture
portowg oraz jednostki cumujgce w porcie (rysunek 10). Stosujgc analizy zwigzane z charakterystyka
chmury punktdow mozliwe stalo si¢ okreslenie gesto$ci chmury punktéw dla poszczegodlnych
fragmentow portu wraz z oceng btedéw pozyskanych danych (rysunek 11 i 12). Szczegdlne znaczenie
dla jakosci skanu ma parametr przedstawiony na rysunku 9; im wyzsza jego warto$¢, tym wyzsza
niepewno$¢ pomiaru danego punktu na skanie. Mozna zauwazy¢ prawidtowos¢, wg ktorej parametr
ten wzrasta na obszarach, gdzie wigzka lasera pada pod niewielkim katem (,,$lizga si¢”), zatamuje
i odbija si¢ z uwzglednieniem zmiany gestosci osrodka (np. w ptytkiej wodzie).

W eksperymencie zastosowano geodezyjny system odniesien przestrzennych, co umozliwito
podanie charakterystyki wysokosci nad poziomem morza dla zarejestrowanych danych (rysunek 13).
WEADYSLAWOWO 2 3 [ seaoon,

PORT :
SKALA 1:6 000 (54°30")

100 50 0
CE

3009'6Z.8

- .. =
Metry Metres

£0c.G.5513m5M
g 3,

9

@

18°24 780E

500m Zrédia/Sources
RN f / - — 2002 - 2010

54°47,650N N

Rys. 8. Trajektoria ruchu jednostki skanuj acej na tle planu portu we Wiadystawowie wg [8] z zaznaczeniem
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Rys. 9. Wizualizacja trajektorii ruchu jednostki skanujacej zaimplementowanego do Google Earth™ w postaci
pliku .kml

Rys. 10. Fragment skanu portu z widocznymi jednostkami ptywajacymi, nabrzezami portowymi i budynkami;
obraz przedstawia intensywnos¢ odbicia
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Rys. 11. Efekt przetworzenia danych ze skaningu morskiego i wizualizacja podstawowego parametru jakosci
skanu — deviation
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Rys. 127. Efekt pfzetworzenia danych ze skaningu fnorskiego i wizualizacja ggstosci chmury punktow (liczba
punktéw na metr kwadratowy)

Logistyka 6/2014 14325



http://mostwiedzy.pl

A\ MOST

logistyka - navka

Rys. 13. Efekt przetworzenia danych ze skaningu morskiego 1 wizualizacjg parametru wysokosci punktow
nad geodezyjnym poziomem odniesienia

WNIOSKI

Wyniki przeprowadzonego eksperymentu wskazuja, ze morski skaning laserowy, wykonany
przy uzyciu systemow pracujacych na platformach mobilnych (drogowych, lotniczych) daje wyniki
przydatne do tworzenia map podej$¢ do portow oraz wybrzezy z zadowalajaca doktadnoscig. Wyniki
oraz modele uzyskane w ramach opracowania mogg stanowi¢ zrodlo zasilania systemow map
morskich w informacje oparte na wizualizacjach oraz prezentacjach 3D. Do$wiadczenia realizowane
przez innych autoréw wskazuja, ze zastosowanie map 3D poprawia jako$¢ nawigacji [5,9,11,14],
a moze tez przyczyni¢ si¢ do poprawy bezpieczenstwa jednostek ptywajacych oraz ochrony akwenéw
morskich przed niebezpieczenstwem [11,12]. Trzeba mie¢ tez na uwadze, ze tatwos¢ pozyskania
danych przestrzennych oraz technologiczne mozliwo$ci skaningu pozwalaja ocenia¢ przedstawione
rozwigzanie jako technologi¢, ktora w bliskiej perspektywie roku-dwoch stanie si¢ standardowa
metoda pozyskiwania informacji o wybrzezu wod morskich i $rodladowych. Potaczenie danych
ze skaningu morskiego ze skaningiem naziemnym 1 fotogrametrig (szczegdlnie dla elementow
wymagajacych wysokiej precyzji obrazowania — np. znaki nawigacyjne) oraz ze skaningiem
lotniczym (szczegélnie dla powierzchni poziomych oraz stokow o nieduzym kacie nachylenia)
pozwoli na budowe zadowalajacego modelu 3D do zasilania systemow informacji przestrzennej oraz
uzupelniania map nautycznych i elektronicznych systemow nawigacyjnych na jednostkach

ptywajacych.

Streszczenie

Technologia skaningu laserowego rozwingla si¢ wspdtczesnie do etapu, w ktorym skaning mobilny jest
swobodnie wykorzystywany na platformach pojazdéw drogowych i szynowych oraz statkow powietrznych. Do
szczegodlnych rozwigzan skaningu mobilnego zalicza si¢ skaning morski.

Uzycie tego rozwigzania stanowi nowe rozwigzanie dla problematyki inwentaryzacji infrastruktury portowej
w sytuacji duzego ruchu morskiego lub rozlegtych basenéw portowych, gdy uzycie skaningu naziemnego
(TLS) nie moze by¢ skutecznie zastosowane. W ramach prac eksperymentalnych autorzy wskazuja przyktad
nieduzego portu we Wiadystawowie, ktory zostat w catosci poddany procesowi skanowania z morza. W efekcie
uzyskano obraz portu w postaci chmury punktoéw, ktéra moze by¢ skutecznie wykorzystana do budowania
dokumentacji portowej oraz locji jako elementu nawigacji polskiego wybrzeza morskiego.

W artykule autorzy prezentuja procedur¢ skaningu oraz sygnalizuja problemy zwigzane z przetworzeniem
danych i ich wykorzystaniem w konteks$cie logistyki portéw morskich.
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Marine laser scanning of the harbour infrastructure on the example
of the harbour in Wladystawowo

Abstract

Laser scanning technology has evolved to the today stage in which scanning is freely used on platforms of
road and rail vehicles and aircrafts. Marine scanning is one of the special solutions of the mobile scanning.

The use of this solution constitutes a new solution for the problems of harbour infrastructure inventory
under the conditions of heavy maritime traffic or extensive harbour basins when the use of terrestrial laser
scanning (TLS) can not be effectively applied. As a part of the experimental works, the authors point an
example of a small harbour in Wtadystawowo, which was subjected to the process of scanning from the sea.
The result is a picture of the harbour in form of a points cloud which can be effectively used to build the
harbour documentation and sailing directions as the element of navigation for Polish sea coast.

In this paper, authors present a scanning procedure and signal problems connected with the processing of
data and their use in the context of sea harbours logistics.
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