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“SLAM” un “Terrestrial”
lazerskenéSanas tehnologiju
salidzinajums

Pétijuma meérkis: Salidzinat divas lazerskenésanas
tehnologijas.

Darba uzdevumi:

" Izmantojot terrestisko un rokas lazera skeneri, veikt objekta
uzmerisanu;

" lzveértét mérisanas procesu;

" Apstradat iegutos datus;

" Salidzinat iegutos datus, izmérot viena un ta pasa objekta
geometriju;

" Salidzinat tehnologiju lietoSanas sarezgitibu un iesp&jamo
pielietoSanu.



LAZERSKENESANAS TEHNOLOGIJA

LazerskenéSana ir attalinatas uzmeérisanas tehnologija,
kas liela atruma, lauj fiksét objekta geometriju, ar noltku
leglt uzmeérita objekta trisdimensialo attélojumu.
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Dinagniské

" Aerolazerskenésana (LIDAR);

" Mobila lazerskenéSana;

l' Rokas mobila lazerskenésSana. I




Terrestiska (Terrestrial) lazerskenésana

Klasiska lazerskenéSanas tehnologija. SkenéSana notiek no
fiksétas pozicijas. Sada tehnologija piemérota lokalu objektu
uzmeérisanai, sadi objekti var buat: ékas, torni, tilti u.c. Izmantojot
Sadu mérisanas tehnologiju, iespéjams iegat telpiskos datus ar
precizitati lidz milimetram.

Rokas mobila lazerskenésana (SLAM)

Kompleksa sistéma kas lauj noskenét apkartni kustibas laika.
Simultaneous Localisation And Mapping (SLAM) tehnologija tika
izveidota robotikas industrija. Izmantojot SLAM algoritmus, reala
laika, tiek izmantota informacija no sensoriem ( LIDAR vai
fotoattéliem), kas palidz aprékinat ierices poziciju un veidot 3D karti.



SALIDZINASANA IZMANTOJAMAS IERICES

Leica BLK360

Diapazons: min. 0,6 - lidz 60
m

Punktu mériSanas atrums:
ltdz 360'000 punkti / sek

3D punktu precizitate: 6mm
uz 10m

MériSanas laiks 03:30 min
MeériSanas lenkis 360 °
(horizontali) / 300 ° (vertikali)

FARO 3D S120
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Diapazons: min. 0,6 - lidz
120 m

Punktu mériSanas atrums:
ltdz 976’000 punkti / sek
3D punktu precizitate: 2mm
uz 10m

MériSanas laiks 6.52 min
MériSanas lenkis 360 °

(horizontali) / 305 ° (vertikali

GeoSLAM ZEB-Revo

Diapazons: min. 0,6 - lidz 30
m

Punktu mériSanas atrums:
lTdz 43’200 punkti / sek
Precizitate 1-3 cm
Mérisanas laiks -------
MeriSanas lenkis 270 °
(horizontali) / 360 ° (vertikali)

/




Dators un programmatura

Visi dati tika apstradati uz viena datora, tatad datora resursi, ko izmantoja pécapstrades
programmaturas ir vienadi. Dati tika apstradati uz datora ar Sadiem parametriem:

PR

o

Intel ® Core i7-4770S CPU @ 3.10 GHz
RAM 16.0 Gb
NVIDEA GeForce GT730

Katrai iericel, razotajs nodroSina pécapstrades programmataru:

Leica BLK360: Datu apstradei tiek izmantota Autodesk programmatira «Recap».
lzmantojot So programmu ir iesp&jams izladét datus no instrumenta, apvienot punktu
makonus, iztirit punktu makonus no trokSna, georeferencét punktu makoni, veidot
griezumus un veikt mérijumus, ka art izeksportét punktu makoni popularakajos punktu
makona formatos.

sceng Faro 3D S120: Datu apstradei tiek izmantota FARO SCENE programma. Izmantojot So

programmu, punktu makoni tika apvienoti, attiriti un izeksportéti.

GeoSLAM ZEB-REVO: GeoSLAM HUB, vieniga programma, kura spéj apstradat ZEB-
REVO «raw» datus, specialais formats, ka art licence, kas ir piesaistita tikai vienam
instrumentam, lauj parveidot ZEB-REVO datus *.las, *.ply formatos, apvienot datu
kopas, veidot 2D raséjumus.



Testa objekts Nr.1
Meza iela 1 k-1

Testa nolukos, tika noskenéta éka Meza iela 1 k-1.
Noskanéts: Tris stavu gaiteni, pagrabstavs, divas kapnu telpas, dazas telpas.

UzmeériSanas rezultata bija nepiecieSams noskaidrot — vai , cik precizi rokas skeneris
savietos vienadus gaitenus un kapnu telpas viena datu kopa, ka art salidzinat iegutos
datus ar terrestiska lazera skenera datiem.

" lzmantojama ierice nr.1 : FARO 3D S120

" Uzmérisanas laiks: 4 stundas
" Datu apstrades laiks: 6 stundas
" Peécapstrades programmaturas: Faro SCENE, Autodesk Recap

FARO 3D S120 Punktu makonis



Testa objekts Nr.1
Meza iela 1 k-1

" Izmantojama ierice Nr.2 : GeoSLAM ZEB-REVO
" Punktu makonu savietoSanas metode: SLAM

" Uzmeérisanas laiks: 30 min

" Datu apstrades laiks: 30 min

" Pécapstrades programmatiras: GeoSLAM HUB,
Autodesk Recap

~ GeoSLAM ZEB-REVO
- Punktu makonis




legiito datu salidzinajums

FARO 3D GeoSLAM ZEB- Uzmeérita objekta kapnu telpas griezums.
REVO Bildé var redzet, ka dazi izméri sakrit
viens ar otru, starpiba nav lielaka par 3

Datu apjoms: 33.4 Gb 969 Mb cm.
o Toties uzmeérit Sadu kapnu telpu,
Punktu izkliede (max):  1.27 cm 4.7 cm izmantojot terrestisko skeneri, aiznems
e =y _ ) apméram 1 stundu, un vajadzés likt
Lidzigakais attalums: 9.187 m 9.187 m markas vai sferas, jo visas detalas,
Atskirigakais attalums 61.143 m 61.247 m sienas, margas ir lidzigas. Toties SLAM

skeneris to paveiks 5 mindsu laika un
savietos visu kopa bez sféram un

o

FARO Dati




uto datu salidzinajums
Tabulas var redzét, ka Ilelaka Starpiba ir 104 mm, ta starpiba ir treSa stava gaitena

garumam. K|uda veidojas liela gaitena garuma dél, vienadibas ka ar1 dél ta, ka rokas
skenerim ta bija talaka vieta no sdkuma punkta.
Ja mérfjumi batu veikti sakot ar treSo stavu, lielaka kluda batu pagrabstava.

No minusiem var minét art to, ka Rokas skenera skani tiek veikti bez foto fiksacijas, lidz
ar to ir melnbalti, un atpazit ,pieméram, MARKAS nav iespéjams.
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Testa objekts Nr.2
Keguma HES

Uzmérisanas objekts: Keguma T
HES, objekta sarezgitibas dél, 18
vieniga atra metode, ka to G
precizi uzmeérit, ir lazera
skenésana. Lai veiktu
salidzinajumu, tika veikta
uzmeériSana izmantojot divus
instrumentus.

BLK360 Dati _—

|lzmantojama ierice Nr.1.: Leica BLK360

Punktu makonu savietoSanas metode: Cloud
to Cloud

UzmériSanas laiks: 3 stundas

Datu apstrades laiks: 2 stundas

Datu apjoms: 31.6 GB

Pécapstrades  programmataras: Autodesk
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Testa objekts Nr.2
Keguma HES

Izmantojama ierice Nr.2; GeoSLAM ZEB- """"" llES ZIVIU cels

REVO ;
Punktu makonu savietodanas metode: SLAM zga
Uzmeérisanas laiks: 24 min |
Datu apstrades laiks: 25 min
Datu apjoms: 631 Mb

Pécapstrades programmaturas: GeoSLAM
HUB, Autodesk Recap
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ZEB-REVO Dati



UzmeériSanas rezultati:
darba uzdevuma
izpildiSanai tika izmantoti
BLK360 dati, jo
instrumenta precizitate ir
labaka, gan péc tehniskas
specifikacijas, gan péc
legUtajiem datiem.

ZEB-REVO punktu
makont, punktu izkliede ir
loti liela, un tas ir
bezkrasains, lidz ar to,
tos gratak identificét
objektos.

Tomeér datus ir iespé&jams
Izmantot inventarizacijal,
ka art konstrukciju
lokalizacifai':

BLK360 Dati |

Testa objekts Nr.2
Keguma HES

ZEB-REVO Dati  Frste



Papildus testi

Lai izvértétu SLAM pielietojumu, prasmes, kas ir vajadzigas , lai méritu ar Sadu
instrumentu, tika veikti papildus dazadu objektu mérijumi.

Devinu stavu €kas kapnu telpa Piecstavu skola ar 4 korpusiem Mezs

MériSanas laiks: 20 min MéeriSanas laiks: 4 stundas
Apjoms: 6000 kv.m.

MeériSanas laiks: 8 stundas
Apjoms: 20 ha



Papildus testi
GeoSLAM ZEB-REVO nenodrosSina labaku precizitati, tomér tas spéj diezgan atri uzmerit
objektu, un izvértét objekta konstrukciju novietojuma pareizibu.
Tika veikta celtniecibas objekta uzmérisana ar BLK360 un ZEB-REVO, ar noltuku
salidzinat iertkoto betona kolonnu novietojumu ar konstruktoru izveidotiem planiem.

Pateicoties ZEB-REVO datiem var secinat , ka visas kolonnas ir ierikotas tam
paredzeétajas vietas. Izmantojot BLK datus var secinat , ka kolonnam ir novirze, kura
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Secinajumi
Pielietojums:
" SLAM: Sarezgitas telpas, kapnu telpas, inventarizacijas lieta, 2D plani, MezZi
" Terrestiskais: mérisana iekStelpa/artelpa.
Precizitate:
" SLAM: Relativa +- 1.5cm , Absoluta +- 15cm
" Terrestiskais: Var iegat lldz 2mm
Laiks

MériSana, izmantojot SLAM instrumentu, paatrina gan uzmerisanas, gan pécapstrades procesu. Ar to var
paveikt tadu pasSu darba apjomu 4 reizes atrak, neka ar stacionaro skeneri, bet precizitate lidz ar to ir
zemaka. Instruments var derét specifiskiem objektiem, kur nav nepiecieSama liela precizitate.
Prasmes/Zinasanas

Lai lietotu Sada veida instrumentus, nepiecieSamas specialas zinaSanas un prasmes, katram
instrumentam ir savas nianses, lidz ar to, jebkurS nevarés pareizi lietot Sadu instrumentu, kaut art ar
SLAM instrumentu var uzmerit cilvéks ar pamata zinaSanam, ir jaspé€j ari pareizi apstradat un savietot
vairakus punktu makonus, un savietoSanas process nav no vieglakajiem.

Cena
®" SLAM - sakot no 50K EUR
" Terrestiskais — sakot no 18K EUR

Gandriz visu darbu, ko spé&j SLAM skeneris, var paveikt ar terrestrisko lazera skeneri, bet tas var
aiznemt vairak laika gan meériSana, gan pécapstrade, bet toties , ne visu to , ko spgj terrestiskais
skeneris, spés paveikt SLAM skeneris, lidz ar to , pagaidam , terrestiskai skeneris tiek atzits par
labakor3Dipunktacmakena iegliSanas variantu. Bet tehnologijas attistas, un , visticamak , péc daziem
gadiem.varésim vérot SLAM lazera skeneri ar labu kameru un precizitati [idz milimetram.



Paldies par uzmanibu!
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