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Inzynieria odwrotna bazy paliw ptynnych w Gdarsku

WSTEP

Wspdlczesnie rozwoj technologii dosiega wszystkich dziedzin wspodtczesnego zycia. Postep ten
dotyczy rowniez geodezji, w ktorej kluczem staje si¢ szybka i precyzyjna metoda pozyskania
| przetworzenia jak najwigkszej ilosci danych przestrzennych na temat obiektow terenowych. Wsrod
wielu pomiaréw mogacych by¢ rdznie kategoryzowanymi, geodezja inzynieryjna zajmuje si¢ rowniez
pomiarem i analizg deformacji zbiornikéw i siloséw. W pracach pomiarowych wykorzystuje si¢
najczesciej metody tachimetryczne lub rzadziej fotogrametri¢ cyfrowa. Ze wzgledu na dostepnosé
I szybko$¢ pomiaru do technologii pomiarowych zwigzanych z tym zagadnieniem wlaczany
wspotczesnie jest tez skaning laserowy. Jego wykorzystanie w pomiarach zbiornikow 1 siloséw nie
jest powszechne, a analizy numeryczne wymagaja uszczegoétowienia i walidacji.

Technologia skaningu laserowego szybko rozwijana przez ostatnie lata, coraz cze$ciej znajduje
zastosowanie w geodezji, stajac si¢ normalnym narzedziem pracy. Mozna przypuszczac,
1z na przestrzeni kolejnych lat technologia ta znacznie zwigkszy swoj udziat w konkretnych zakresach
dziatan geodezji, zastgpujac tam, gdzie bedzie to mozliwe, klasyczne metody pomiarow.
Réwnoczesnie skaning laserowy jest skutecznym narzedziem wykorzystywanym przy opracowaniach
modeli rzeczywistosci. Ta $ciezka rozwoju podaza w dwoch gléwnych kierunkach: wiernego
odtworzenia rzeczywisto$ci lub modelowania wlasnie, czyli budowania wirtualnej rzeczywistosci
skonstruowanej z bryl i figur geometrycznych, z jednoczesnym uproszczeniem i utratg informac;ji.
Dlatego w artykule autorzy skupiajg si¢ na wskazaniu mozliwosci uzycia wynikéw skaningu
laserowego do odtworzenia w sposob mozliwie wierny geometrii zbiornikow na paliwo ptynne.
Proces ten ma znaczenie dla magazynowania i logistyki zwiazanej z eksploatacja tak zbiornikow, jak
I silosow.

Produktem wynikowym skanowania laserowego jest chmura punktow, czyli zespot olbrzymiej
ilosci danych pomiarowych o wspotrzednych X,Y,Z (stricte rodzina punktoéw), wzbogaconych
o informacj¢ dotyczaca intensywno$ci odbicia od skanowanej powierzchni. Na jej podstawie
otrzymuje si¢ wierny, geometryczny obraz przedmiotu, ktory po dalszej obrobce moze postuzy¢ jako
zrédlo wiedzy o samym obiekcie oraz sta¢ si¢ podstawa szczegétowych analiz. I to wlasnie olbrzymia
ilo$¢ informacji w parze z wysoka ceng samego urzadzenia jest najwiekszym argumentem w rekach
sceptykow tej metody pomiaru. Jednak dzigki postepowi technologii informatycznej tak duze zbiory —
chmury punktéw — coraz skuteczniej poddajg si¢ analizom, a coraz wigksze zainteresowanie rynku
komercyjnym wykorzystaniem skaningu wymusito na konkurujacych producentach systematyczne
obnizanie cen skanerow.

Waznym argumentem mowigcym o wzroscie znaczenia metody skaningu laserowego jest fakt,
izod 2011 roku jest ona umocowana i dopuszczona w polskim prawie. Z dniem 22 listopada 2011
roku weszto w zycie Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewngtrznych i Administracji z dnia
9 listopada 2011 r. w sprawie standardow technicznych wykonywania geodezyjnych pomiaréw
sytuacyjnych i wysoko$ciowych oraz opracowywania i przekazywania wynikéw tych pomiaréw
do panstwowego zasobu geodezyjnego i kartograficznego [8]. W punkcie 23 § 2 mozna przeczytac, iz
ilekro¢ w rozporzadzeniu mowa jest o skaningu laserowym nalezy przez to rozumieé: metode
obrazowania powierzchni terenu, polegajaca na pomiarze odlegtosci miedzy obiektem objetym
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pomiarem a urzadzeniem (skanerem), zainstalowanym na statku powietrznym, na samochodzie lub
na stanowisku stacjonarnym, emitujagcym i odbierajagcym impulsy laserowe odbite od tego obiektu,
Z jednoczesnym wyznaczaniem wspotrzednych przestrzennych (X, Y, Z), okreslajacych polozenie
tego urzadzenia w przestrzeni, oraz kierunku promienia laserowego w momencie wystania impulsu.

Dalej w tym samym rozporzadzeniu § 37 mowi, iz geodezyjne wysokosciowe pomiary terenowe
wykonuje si¢ metodami:

1) niwelacji geometrycznej;

2) niwelacji trygonometrycznej;

3) niwelacji satelitarnej;

4) skaningu laserowego.

Dodatkowo w § 43 pkt. 3 czytamy: Geodezyjny sytuacyjny i wysokosciowy pomiar
fotogrametryczny moze by¢ wykonywany metodg skaningu laserowego.

Prawna aprobata oraz szybki rozwdj geoinformatyki sprawia, iz skaning laserowy moze stac si¢
w konkretnych przypadkach nie tylko alternatywa, ale 1 skuteczniejszym rozwigzaniem
od klasycznych metod pomiarowych [1-4,8,9].

Stosujac metody skaningu laserowego dopuszczone zapisami prawa, autorzy skupili si¢ na wiernej
rekonstrukcji zbiornika na paliwo ptynne, co rozumiane jest w tresci artykulu jako inzynieria
odwrotna dla odréznienia od modelowania, ktére realizuje formule wizualizacji opartg na uzyciu bryt
geometrycznych aproksymujacych geometrie, ale nie w pelni ja odtwarzajaca (np. bez mozliwosci
analizy deformacji powtoki zbiornika).

1 CHARAKTERYSTYKA OBIEKTU

Obszar testowego opracowania stanowi baza magazynowa produktéw naftowych firmy COMAL
w Gdansku. Spotka COMAL zalozona zostala w 1996 r. jako Mlodziezowa Spoétka Pracy
specjalizujaca si¢ w technicznej obstudze statkéw. Przez 18 lat swej dziatalnosci przedsigebiorstwo
zwigkszylo zakres $wiadczonych ustug, by aktualnie jak przeczyta¢ mozna na stronie internetowe]
firmy zajmowac sig:

— magazynowaniem i przetadunkiem produktéw naftowych i innych,

— przechowaniem paliw 1 olejow okrgtowych na okres remontu i1 przebudowy statkéw oraz innych
okolicznosci,

— odbiorem, oczyszczaniem i unieszkodliwianiem wdd zaolejonych, odpadéw 1 szlamu olejowego
oraz gruntow skazonych odpadami ropopochodnymi,

— transportem morski,

— transportem drogowy, w tym materialdw niebezpiecznych,

— czyszczeniem 1 myciem zbiornikdw stacjonarnych 1 na statkach, cystern kolejowych
i samochodowych.

W 2011 roku spotka COMAL otworzyta baz¢ magazynowa produktéw naftowych, ktéra
zlokalizowana zostala na dziatce nr 16 obreb 072 o tacznej powierzchni 3,73 ha (Rys. 1) w gdanskie;j
przemystowej dzielnicy Przerobka przy ulicy Kujawskiej 10.

W zakresie inwentaryzacji bazy paliw ptynnych COMAL w Gdansku optymalnym rozwigzaniem
ze wzgledu na precyzj¢ rejestracji oraz ekonomike pracy byt skaning naziemny (ang. TLS, Terrestrial
Laser Scanning).

W sktad infrastruktury bazy potozonej na wschodnim brzegu Martwej Wisty wchodzg cztery
wolnostojace zbiorniki z dachami statymi o tacznej pojemnosci uzytkowej 20860 m3. Jak podaje
spotka, sg one przeznaczone do przetadunku i magazynowania takich produktow jak:

1. Ciecze I klasy niebezpieczenstwa pozarowego:

— alkohol etylowy.

2. Ciecze III klasy niebezpieczenstwa pozarowego:

Produkty naftowe:

— paliwa zeglugowe typu: MGO, MDO oraz IFO,

— lekkie i ciezkie oleje opatowe,
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— oleje napedowe,
— biopaliwa.

Rys. 1. Polozenie terminalu przetadunkowego oraz bazy magazynowej spotki COMAL.

Lokalizacja zbiornikow (Rys. 2) oraz uktad technologiczny bazy zapewnia wymiang
magazynowanych produktow w trzech ptaszczyznach:
— cysterny kolejowe — zbiorniki magazynowe — statek,
— statek — zbiorniki magazynowe — cysterny kolejowe,
— zbiorniki — autocysterny.

Rys. 2. Terminal przetadunkowy oraz baza magazynowa spotki COMAL — widok od Martwej Wisty

Wszystkie zbiorniki otoczone sg watami przeciwrozlewowymi. Dodatkowo zbiorniki nr 1 oraz 2
ulokowane w centrum bazy otoczone s3 przez obmurza stanowigce dodatkowa ochron¢ przed
ewentualnym wyciekiem. Szczegotowe dane techniczne zbiornikow przedstawiono w tabeli 1.

Tab. 1. Dane techniczne wolnostojacych zbiornikow magazynowych firmy COMAL

Nr zbiornika Rok produkcji Pojemnos¢ Rodzaj produktu Rodzaj zbiornika
uzytkowa [m?)
1 przed 1945, 5430 Ciecze III klasy niebezpieczenistwa naziemny pionowy
pozarowego
2 przed 1945 . 5430 Ciecze III klasy niebezpieczefistwa naziemny pionowy
pozarowego
3 1962r. 5000 Ciecze 1 klasy niebezpieczenstwa naziemny pionowy
pozarowego
4 1962r. 5000 Ciecze III klasy niebezpieczenistwa naziemny pionowy
pozarowego
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2 POMIAR | OPRACOWANIE

Skanowanie obiektu badan odbyto si¢ 28 grudnia 2011 roku w ramach uczelnianego projektu
KN Hevelius Politechniki Gdanskiej. Warunki atmosferyczne panujace wowczas (8° C, brak opaddw)
umozliwily na swobodne wykonanie pomiardéw, przy jednoczesnym braku pokrywy $nieznej
i roslinne;j.

Skaning wykonano dla wszystkich czterech zbiornikéw, wykorzystujac 10 stanowisk skanera i 17
punktéw  wigzacych  (sygnalizowane tarcze papierowe). Prace kameralne wykonano

w oprogramowaniu Cyclone (rejestracja 1 powigzanie skandw), natomiast modelowanie
przeprowadzono w Srodowisku Bentley Descartes.

\ {24

Rys. 3. Szkic rozmieszczenia stanowisk skanowania (czerwone trojkaty) oraz papierowych tarcz celowniczych
(niebieskie kota)

" =5

W tabelach ponizej przedstawione zostaty wyniki powigzan danych z poszczegolnych stanowisk
skanera (ScanWorld) wraz z uzyskanymi doktadnos$ciami oraz dane liczbowe podkreslajace trudnosci
zwigzane z opracowaniem duzych zbioréw danych.

Tab. 1. Wyniki procesu estymacji srodowisk skanowania ScanWorld1 oraz ScanWorld2

Laczone $rodowiska Biad | Sredniblad | Biad Blad Liczba Status
skanowania RMS | prawdziwy min. max. wykorzystanych
[m] [m] [m] [m] punktow
ScanWorldl | ScanWorld2 | 0,017 0,011 0 0,093 139766 Wyréwnane

Tab. 2. Wyniki procesu estymacji srodowisk skanowania ScanWorld3 oraz ScanWorld4

Laczone srodowiska Blad | Sredniblad | Blad Blad Liczba Status
skanowania RMS | prawdziwy min. max. | wykorzystanych
[m] [m] [m] [m] punktow
ScanWorld3 | ScanWorld4 | 0,012 0,006 0 0,093 217533 Wyroéwnane

Tab. 3. Wyniki wyrownania srodowisk skanowania ScanWorld5 oraz ScanWorld6

Laczone $rodowiska Blad | Srednibtad | Btad Btad Liczba Status
skanowania RMS | prawdziwy min. max. | wykorzystanych
[m] [m] [m] [m] punktow
ScanWorld5 | ScanWorld6 | 0,012 0,006 0 0,091 192800 Wyréwnane
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Tab. 4. Wyniki procesu estymacji srodowisk skanowania ScanWorld7 oraz ScanWorld8

Laczone srodowiska Biad | Sredniblad | Biad Blad Liczba Status
skanowania RMS | prawdziwy min. max. | wykorzystanych
[m] [m] [m] [m] punktow
ScanWorld7 | ScanWorld8 | 0,011 0,005 0 0,094 257666 Wyréwnane
Tab. 5. Wyniki procesu estymacji srodowisk skanowania ScanWorld9 oraz ScanWorld10
Laczone srodowiska Biad | Sredniblad | Blad Blad Liczba Status
skanowania RMS | prawdziwy | min. max. | wykorzystanych
[m] [m] [m] [m] punktow
ScanWorld9 | ScanWorld10 | 0,012 0,006 0 0,097 948066 Wyréwnane

Po zakonczeniu pierwszego etapu taczenia danych uzyskanych z poszczegodlnych stanowisk
skanowania uzyskano pi¢¢ srodowisk skanowania, ktore nastepnie potaczono ze sobg parami kolejne

Z nich z wylgczeniem srodowiska SW009 SWO010 (Tab. 6 i 7).

Tab. 6. Wyniki procesu estymacji srodowisk skanowania ScanWorldl_ ScanWorld2 oraz ScanWorld3_

ScanWorld4
Laczone srodowiska Blad | Sredniblad | Btad Btad Liczba Status
skanowania RMS | prawdziwy min. max. wykorzystanych
[m] [m] [m] [m] punktow
ScanWorldl | ScanWorld3 | 0,016 0,012 0 0,089 242466 Wyréwnane
ScanWorld2 | ScanWorld4

Tab. 7. Wyniki procesu estymacji srodowisk skanowania ScanWorld5  ScanWorld6 oraz ScanWorld7_

ScanWorld8
Laczone $rodowiska Biad | Sredniblad | Biad Blad Liczba Status
skanowania RMS | prawdziwy min. max. wykorzystanych
[m] [m] [m] [m] punktow
ScanWorld5 | ScanWorld7 | 0,010 0,005 0 0,085 176133 Wyréwnane
ScanWorld6 | ScanWorld8

W ten sposob uzyskano po drugim etapie rejestracji trzy Srodowiska skanowania. Nastgpnie
zdecydowano si¢ na potgczenia srodowiska ScanWorld5 ScanWorld6 ScanWorld7 ScanWorld8

ze Ssrodowiskiem ScanWorld9 ScanWorld10. Wyniki rejestracji zamieszczono w tabeli nr 8.

Tab. 8. Wyniki procesu estymacji $rodowisk skanowania

ScanWorld8 oraz ScanWorld9_ ScanWorld10

ScanWorld5_ ScanWorld6_  ScanWorld7_

Laczone $rodowiska Blad | Srednibtad | Blad Blad Liczba Status
skanowania RMS | prawdziwy | min. max. | wykorzystanych
[m] [m] [m] [m] punktow
ScanWorld5 | ScanWorld9 0,009 0,007 0 0,080 176300 Wyroéwnane
ScanWorld6 | ScanWorld10
ScanWorld7
ScanWorld9
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W ostatnim etapie, ktorego efektem byto jedno wspdlne srodowisko skanowania catego obszaru
pracy poddano transformacji $srodowiska ScanWorldl ScanWorld2 ScanWorld3 ScanWorld4 oraz
ScanWorld5_ScanWorld6_ScanWorld7_ScanWorld8_ScanWorld9_ScanWorld10. Wyniki orientacji
wraz z btedami przedstawione zostaly w tabeli 9.

Tab. 9. Wyniki procesu estymacji srodowisk skanowania ScanWorld1_ScanWorld2_ScanWorld7ScanWorld5_
ScanWorld6  ScanWorld7 ScanWorld8 oraz ScanWorld9  ScanWorld10

Laczone $rodowiska Blad | Sredniblad | Blad Blad Liczba Status
skanowania RMS | prawdziwy | min. max. | wykorzystanych
[m] [m] [m] [m] punktow

ScanWorldl | ScanWorld5 0,007 0,004 0,076 170620 Wyréwnane
ScanWorld2 | ScanWorld6
ScanWorld3 | ScanWorld7
ScanWorld4 | ScanWorld8
ScanWorld9
ScanWorld10

Analizujac uzyskane wyniki stwierdzono, iz sg one zadawalajace i moga postuzy¢ do dalszej pracy
i wykonaniu modeli.

W projekcie stworzono przestrzenny model chmury punktow pochodzacy z dziesigciu uktadow
wspotrzednych zintegrowanych w jeden. Dane z programu Cyclone wyeksportowano do formatu .pts,
ktoérego podstawowg zaletg jest mozliwo$¢ importu tego zapisu danych do wigkszo$¢ platform typu
CAD pracujacych z chmurg punktow — w tym rowniez Bentley Descartes. Wyeksportowany plik
zawierat informacje o wspotrzgdnych X,Y,Z intensywnosci odbicia wiazki lasera oraz barwie RGB
(Rys.4).

Plik Edycja Format Widok Pomoc

16.340456 18.515693 0.288948 -1352 84 86 65
16.393247 18.575515 0.339386 -957 68 65 46

16.531189 18.731824 0.392215 -1237 59 62 41
16.611112 18.822390 0.444872 -1237 63 65 43
16.634609 18.849018 0.495843 -1219 56 53 36
16.742573 18.971358 0.549635 -1111 77 74 57
16.829271 19.069601 0.603371 -1360 71 73 51
16.889997 19.138414 0.655172 -1195 90 90 62
17.053160 19.323302 0.714091 -1377 75 78 49
17.149545 19.432522 0.769849 -1237 85 89 62
17.355146 19.665496 0.831735 -1311 92 92 66
17.546687 19.882539 0.893795 -1250 95 99 74
17.984882 20.379072 0.969896 -1067 98 91 62

Rys. 4. Tekstowy fragment struktury zapisu danych w formacie .pts (pozycja jako X Y Z, intensywnos$¢ odbicia
$wiatla lasera oraz kolor jako R G B).

W ramach eksperymentu zwigzanego z inzynierig odwrotng i stworzeniem modelu zbiornika,
opracowaniu poddano fragment obszaru zwigzany ze zbiornikiem nr 4 i zwigzang z nim infrastrukturg
przesytowsg (Rys. 5).

RS INTAT

Rys. 5. Mozaika zdje¢ croch zbiorn Z-4 konanych ze stanowiska SW001
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W celu realizacji modelowania, dokonano klasyfikacji chmury punktéw z podzialem na sze$¢ klas:
— grunt,
— zbiornik Z-4,
— schody,
— obiekty rurowe,
— inne elementy (lampy o$wietleniowe oraz znaki),
— szumy i zanieczyszczenia,
do ktérych nastepnie wyodrebniono poszczegélne punkty z opracowywanej chmury punktow.
Finalnym etapem opracowania chmury punktow bylo stworzenie na jej podstawie wiernego
modelu 3D zeskanowanego obiektu wraz z otoczeniem. Wszystkie uprzednio przeprowadzone prace
(rejestracja stanowisk skanowania oraz klasyfikacja chmury) mialy na celu przygotowanie jak
najdoktadniejszego Srodowiska wektoryzacji zbiornika magazynujacego Z-4.
Proces modelowania w niniejszej pracy podzielono na dwa zasadnicze etapy:
— wektoryzacja obiektéw nad gruntem,
— wygenerowanie numerycznego modelu terenu (NMT).
W obydwu etapach niezbgdny byl prawidtowo przeprowadzony proces klasyfikacji chmury
punktow, ktory skraca czas modelowama poprzez trafng identyfikacj¢ dowolnego elementu skanu.
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Rys. 7. Wizualizacja ostatecznego modelu 3D zbiornika w porownaniu do danych wej sc1owych uzyskanych
ze skaningu laserowego
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W celu wykonania wiernej wizualizacji zbiornika Z-4 dokonano cigcia chmury punktow
plaszczyznami poziomymi (Rys. 6), z zadanym krokiem i migzszoScia warstwy agregujacej
(przestrzen z punktami o zadanej odlegtosci od ptaszczyzny tnacej). Uzyskane przekroje staly sie
podstawa odtworzenia geometrii zbiornika; zastosowano dedykowany algorytm aproksymujacy
przekroje do krzywej zamknigtej 1 kolejne przekroje polaczono w pobocznicg zbiornika. Uzyskano
w ten sposob model zbiornika (Rys. 7 i 8), ktory spelnia zasady zwigzane z uzyciem inZynierii
odwrotnej.

Elementy infrastruktury — w zaleznosci od jakosci skanu — modelowano w sposob tozsamy jak
zbiornik lub wykorzystywano prymitywy geometryczne w celu mozliwie wiernego odtworzenia
(w tym przypadku byt proces blizszy modelowaniu niz inzynierii odwrotnej) (Rys. 9).

Rys. 8. Randernig zbiornika Z-4

Rys. 9. Wymodelowany szczegot elementu zbiornika Z-4

Model 3D zbiornika magazynujacego Z-4 wykonany na podstawie danych z naziemnego skaningu
laserowego byt w catosSci opracowany w programie Bentley Descartes. Model zawiera cyfrowy
trojwymiarowy zapis inwentaryzacyjny zbiornika magazynujacego Z-4, elementoéw napowietrznych
tworzacych infrastruktur¢ okalajaca silos oraz najblizsze otoczenie terenu siggajace watow
przciwrozlewowych. Kazdemu z opracowanych elementéw zostala przypisana konkretna warstwa
robocza co umozliwia sprawne i czytelne zarzadzanie projektem. Struktura formatu danych Bentley
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Descartes — pliki dgn. — umozliwia jego konwersje na wigkszo$¢ platform typu CAD i GIS, a sam
program daje mozliwo$¢ bezposredniego eksportu pliku do innych formatow takich jak : DWG, DXEF,
OBJ, SKP czy PDF w wersji 3D. Catos¢ opracowania w formacie dgn. zajeto 3263 KB.

Uzyskany model zbiornika pozwala takze na dokonywanie analiz geometrycznych, wymiarowanie
1 tworzenie planow oraz przekrojow (Rys. 10 1 11), co wydatnie utatwia ocen¢ stanu uzytkowania
I analiz¢ bezpieczenstwa bazy paliw pltynnych.

Rys. 10. Prezentacja pomiaru odleglosci i kierunku dla zadanego odcinka miedzy dowolnymi punktami modelu
/ chmury punktow.

Rys. 11. Przyktadowy przekrdj zbiornika i terenu.

WNIOSKI

W dzisiejszych czasach dzigki stale rosngcemu zapotrzebowaniu na dane pochodzace ze skaningu
laserowego praktycznie kazda z duzych firm oferujaca rozwigzania typu CAD 1 GIS posiada w swoim
portofolio oprogramowanie dedykowane lub co najmniej naktadke do obrobki chmury punktow [5].
Kazdy z programéw wyrdznia si¢ inng metodyka pracy, rozwigzan oraz mozliwosci prezentacji czy
analiz. Wykonanie modelu 3D zbiornika Z-4 wraz z najblizszym otoczeniem zdecydowano si¢
wykona¢ w programie Bentley Descartes wybierajac je jako srodowisko znane 1 przyktadowe. W toku
tworzenia trdjwymiarowego modelu inwentaryzacyjnego mozna stwierdzi¢, iz:

— Program Bentley Descartes umozliwia doktadne i stosunkowo szybkie wykonanie modelu 3D
obiektu na podstawie danych pochodzacych z naziemnego skaningu laserowego;
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— Mozliwo$¢ importu 16 rodzajow formatu zapisu danych z skanerow naziemnych zapewnia
komfort pracy;

— Brak algorytmu zapewniajgcego automatycznos$¢ klasyfikacji chmury zwigksza czas opracowania
danych;

— Zastosowanie cigcia plaszczyzn i1 na jej podstawie generowanie modelu 3D obiektu znacznie
utatwia pracg i zwigksza precyzj¢ wykonania;

— Mozliwo$¢ korzystania z narzedzi 1 rozwigzan z platformy Microstation umozliwia dalsza
bezposrednig prace nad wykonanym modelem bez konieczno$ci zmiany oprogramowania;

— TIlo$¢ mozliwych do przeprowadzania analiz, wykonywanie fotorealistycznych renderingéw oraz
animacji zapewnia pelny wachlarz wykorzystania potencjalu chmury punktow jako nosnika
danych przestrzennych.

Rozwoj informatyki, spadek ceny, tatwos¢ dostgpu to wszystko sprawito, iz naziemny skaner
laserowy przestal by¢ traktowany jako nieosiggalny gadzet, a stal si¢ normalnym narzedziem
pomiarowym coraz cze¢sciej widocznym w wyposazeniu nawet niewielkich firm geodezyjnych. Liczba
branz, w ktérych mozna wykorzysta¢ skaner jest olbrzymia, a inwentaryzacja wielkogabarytowych
obiektow przemystowych jest tego najlepszym przyktadem.

Zasadniczo jednak trzeba zauwazy¢, ze wiele opracowan zwigzanych ze skaningiem laserowym
konczy si¢ na etapie chmury punktow i ewentualnie analiz z nig zwigzanych. Tymczasem faktyczny
efekt — z mozliwoscig tworzenia wirtualnej rzeczywistosci lub inzynierii odwrotnej — uzyskujemy
dopiero po etapie opracowania chmur punktow i sprowadzenia ich do ksztatltow geometrycznych.
Wowcezas otwieraja si¢ mozliwosci zwigzane z szybkim tworzeniem dokumentacji lub analiza
deformacji. A mozliwos$ci te wprost przektadaja si¢ na logistyke i poprawe magazynowania.

Streszczenie

Artykut prezentuje prace z zakresu pozyskania danych o zbiornikach bazy paliw ptynnych w Gdansku.
Przedstawione rozwigzanie nie ogranicza si¢ tylko do stworzenia (rejestracji) chmury punktow, ale jest proba
wskazania uzycia naziemnego skaningu laserowego do stworzenia bazy informacji o bazie paliw — w tym
glownie geometrii zbiornikow.

Autorzy prezentuja proces inwentaryzacji, rejestracj¢ chmury punktow oraz wskazuja zasady tworzenia
modelu 3D, ktéry moze mie¢ cechy przydatne w inzynierii odwrotnej. Przedstawione rozwigzanie moze by¢
uzyte do oceny deformacji oraz zmian geometrycznych zbiornikow w zaleznos$ci od ich napetnienia Iub
wplywu czynnikow zewngtrznych. Przedstawione zostaja tez modele infrastruktury pomocniczej
1 towarzyszacej (przytacza zbiornikdw, numeryczny model terenu, trasy dojazdowe, budowle), ktore
umozliwiajg oceng mozliwosci przesytu i magazynowania oraz zwigzang z tym logistyke.

Dane pozyskane w taki sposdb moga nie tylko stanowi¢ wazne ogniowo w procesach logistycznych
zwigzanych z zarzadzeniem baza paliw, ale pozwalaja na ocene stanu technicznego i bezpieczenstwa bazy
paliw.

Reverse engineering of liquid fuel base in Gdansk

Abstract

The article presents works in the field of acquisition of data on liquid fuel base tanks in Gdansk. The
presented solution is not limited to the creation (registration) of a points cloud but it is an attempt to indicate the
use of terrestrial laser scanning to create a database of information about the database — including mainly the
geometry of tanks.

The authors present the process of inventory, points cloud registration and they indicate rules for the
creation of a 3D model that may have features useful for the use in the reverse engineering. The presented
solution can be used to assess the deformation and geometric changes of tanks, depending on their filling level
or influence on external factors. The auxiliary and accompanying infrastructure models are also presented
(tanks connections, numerical terrain model, driving routes, buildings). They allow for the assessment of the
feasibility of transmission and storage, and associated logistics.

Data obtained using such method may not only be an important element in logistics processes related to the
management of fuels base but they also allow for the assessment of the technical condition and safety of the
fuels base.
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