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Streszczenie: Artykut poswiecony jest jednemu z gtownych elementow technologii PLATFORM INFORMATYCZNYCH, czyli PROFILOWANIU
WIRTUALNEMU infrastruktury podziemnej. Wprowadzenie na szerokga skale tej technologii moze bardzo powaznie zmienic¢ sposéb realizadji
procesow inwestycyjnych i administracyjnych. PROFILOWANIE WIRTUALNE wykorzystuje w praktyczny sposdb, w branzy budowlanej, tech-
nologie OBRAZOWANIA WIRTUALNEGO 3D oraz technologie POSZERZONEJ RZECZYWISTOSCI WIRTUALNEJ. W niniejszej czesci zaprezento-
wano przyktady zastosowania tej technologii w praktyce.

Stowa kluczowe: Platforma informatyczna;, Profilowanie wirtualne;infrastruktura podziemna

Abstract: The article is devoted to one of main elements of the technology of IT PLATFORMS, i.e. VIRTUAL PROFILING of the underground
infrastructure. Implementing of this technology to the wide scale can very much change investment and administrative processes. VIRTUAL
PROFILING of underground infrastructure is an example of using IT PLATFORMS VR3D in real investment tasks. This section presents exam-
ples of how to use this technology in practice.

Keywords: IT platform; Virtual profiling; Underground infrastructure

Wst
¥ IT PLATFORMS
Technologia PLATFORM INFORMA- —
TYCZNYCH to obecnie jedna z naj-
nowoczesniejszych na rynku tech-
nologii modelowania infrastruktury
podziemnej, do celéw inwentary-
zacyjnych, projektowych, nadzoréw
inwestycyjnych, nadzorow eksplo-
atacyjnych i wspomagania sytuacji
kryzysowych. Jest to technologia
zbiezna koncepcyjnie z technologia
BIM.
Technologia

ADVANCED IT SOLUTION WHICH CAN CHANGE THE WORIiD(
AND MAKES IT BETTER IN VR 3D.SPACE E

PLATFORM  INFOR-
MATYCZNYCH  dzieki  szerokiemu
wykorzystaniu  modelowania VIR-
TUAL REALITY 3D pozwala na nie-

1. Prezentacja platformy informatycznej

warte w PLATFORMACH INFORMA-
TYCZNYCH pozwala na ptynng re-

lacjami i obiektami podziemnymi.

ograniczong obserwacje wszystkich
zidentyfikowanych i przypuszczal-
nych elementéw infrastruktury pod-
ziemnej na modelowanym obszarze.
Odpowiednie oprogramowanie za-
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gulacje przezroczystosci gruntu, od
zera az do petnej przeZroczystosdi,
co sprawia, ze model gruntu staje sie

w petni przezroczystg ,szklang bryty”

z doktadnie pozycjonowanymi insta-

Problem
Rozwdj technologii cyfrowych po-

zwala na tworzenie coraz dokfad-
niejszych map infrastruktury pod-
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2. Robot laparoskopowy ktdry umoZliwia wykonywanie skomplikowanych
operadji chirurgicznych bez rozlegtego rozcinania tkanki skdrnej a jedynie
poprzez wprowadzenie do ciata pacjenta wielofunkcyjnych chwytakéw
laparoskopowych, poprzez niewielkie otwory w skérze. Oprogramowanie
robota pozwala na wprowadzenie ,granic” pola operacyjnego, ktore zabez-
pieczajq chirurga przed uszkodzeniem zdrowych tkanek sqsiadujqcych z

polem operacyjnym.

ziemnej oraz na coraz doktadniejsze
modelowanie ksztattu powierzchni
gruntu, wraz ze wszystkimi elemen-
tami urbanistycznymi.

Jednak podstawowym proble-
mem pojawiajacym sie podczas prac
ziemnych jest precyzyjne dopaso-
wanie na placu budowy, map do
rzeczywistego potozenia elementow
infrastruktury podziemnej. Niestety
doktadnosc tych dziatart wynosi cze-
sto od 1 do kilku metrow.

Mozna dokonywac precyzyjnego
okreslania potozenia elementéw in-
frastruktury podziemnej korzystajac
Z pomiarow w systemie GPS, jednak
korzystajac z technologii GPS moz-
na otrzymac tylko pomiary punkto-
we. Jest to dziatanie czasochtonne, i
czasem skomplikowane na obszarze
inwestycyjnym. Poza tym wymaga
ciagtej obecnosci na placu budowy
specjalisty z odpowiednim sprzetem
pomiarowym co generuje dodatko-
we koszty.

Jest to tez podwdjna realizacja
tego samego zadania pomiarowego,
gdyz pierwszy raz pomiary w tech-
nologii GPS sg wykonywane podczas
prac inwentaryzacyjnych a drugi raz
muszg zosta¢ wykonane podczas
prac ziemnych w celu okreslenia
doktadnego potozenia elementow
infrastruktury podziemnej.

W Swietle dostepnych na rynku
technologii informatycznych, jest to
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dziatanie pochtaniajgce dodatkowy
czas i srodki finansowe. Ponadto po
zakonczeniu robdt ziemnych trzeba
dokona¢ kolejnego pomiaru powy-
konawczego w technologii GPS a
zebrane dane sg niestety ciggle ma-
gazynowane w technologii obrazo-
wania 2D.

Rozwigzanie problemu

Idealnym rozwigzaniem problemu
bytoby opracowanie technologii in-
formatycznej, ktora ograniczytaby
znaczaco czasochtonnos¢ i koszty
pomiaréw w technologii GPS przed
i podczas prac inwestycyjnych oraz
ktéra databy mozliwosc¢ korzystania
z niej na placu budowy przez kadre
kierownicza jak tez przez operato-
row maszyn budowlanych i pracow-
nikéw budowlanych, na ustalonym
poziomie dostepu do informacji.

Idealna technologia informatycz-
na oferowataby wiele funkcji po-
mocniczych takich jak: elementy
ROZSZERZONEJ ~ RZECZYWISTOSCI
WIRTUALNEJ czy WIRTUALNE GRA-
NICE” wykonywania prac ziemnych,
ze sprzezeniem operacyjnym z ma-
szynami budowlanymi. Wtedy prace
ziemne mogtyby odbywac sie tak
samo jak skomplikowane operacje
chirurgiczne przy wykorzystaniu ro-
botéw laparoskopowych.

Jesli do prac ziemnych zostatyby

3. Zdalnie sterowane, pozycjonowane w technologii GPS i wysoko
zautomatyzowane roboty budowlane mogq dziatac z precyzjq chirurgicz-
nych robotéw laparoskopowych i posiada¢ podobne oprogramowanie

wspomagajqce

zbudowane odpowiednie maszyny
nasladujgce mozliwosci operacyjne
instrumentéw do operacji laparo-
skopowych, to radykalnie spadtyby
koszty prac ziemnych i bytyby one
wykonywane z ,chirurgiczng precy-
7jq", tak aby nie uszkodzi¢ Zzadnych
sgsiadujacych instalacji  podziem-
nych i omina¢ wszelkie podziemne
przeszkody. Prace te mogty by byc
tez wykonywane w sposéb wysoce
zautomatyzowany i zdalny.

Jednak zanim zaczniemy wyko-
rzystywac na placach budéw inteli-
gentne maszyny do prac ziemnych,
juz dzi$ mozemy znacznie poprawic
parametry tych prac, takie jak: czas,
koszty, dokfadnos$¢, archiwizacja i
przetwarzanie danych w technologii
3D oraz obserwacja terenu w tech-
nologii VIRTUAL REALITY 3D.

Jak zatem rozpoczqc proces informaty-
zadgji i ,robotyzadji” prac ziemnych?

Rozwigzaniem jest technologia
PLATFORM INFORMATYCZNYCH.
Jest to technologia pozwalajaca na
integrowanie w ramach jednego
produktu informatycznego kilkuna-
stu rodzajow oprogramowania ope-
racyjnego i analitycznego.

Platformy informatyczne pozwala-
ja na bardzo precyzyjne budowanie
modeli 3D infrastruktury podziem-
nej, z doktadnoscia ponizej 10 centy-
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metrow. Taka doktadnosc absolutnie
wystarczy aby prace ziemne byty wy-
konywane bezkolizyjnie i bezpiecz-
nie dla sgsiadujgcych instalacji.

PLATFORMY INFORMATYCZNE
rozwiazujg tez kolejny problem a
mianowicie PROFILOWANIE INFRA-
STRUKTURY PODZIEMNEJ NA PO-
WIERZCHNI GRUNTU.

Mozna oczywiscie namalowac na
powierzchni gruntu, kreda lub far-
ba, przebieg instalacji podziemnych
ale to samo zadanie znacznie lepiej
wykonuje technologia wizualizacji
VIRTUAL REALITY 3D w postaci WIR-
TUALNYCH PROFILI POWIERZCHNIO-
WYCH.

Jak zatem dziata ta technologia?

W pierwszej fazie prac inwestycyj-
nych, czyli podczas inwentaryzagdji
terenu inwestycyjnego, wykonywa-
na jest bardzo doktadny MODEL 3D
wszystkich elementow infrastruktury
podziemnej. Mowimy tu o ,mode-
lach 3D" a nie o ,cyfrowych mapach
2D’ jakie stosowane sg obecnie.
Technologie te diametralnie réznig
sie od siebie a technologia modelo-
wania 3D znacznie przewyzsza obra-
zowanie 2D.

Wyktadnikiem tej przewagi jest fi-
zyczny a nie opisowy obraz wymia-
ru pionowego, czyli krotko mdéwiac
bardzo doktadna i zwizualizowana
informacja o tym jak gteboko pod
ziemig znajdujg sie elementy infra-

4. Zrzut ekranowy prezentuje barwne profile odpowiadajqce réznym
instalacjom podziemnym w odwzorowaniu na powierzchni gruntu. Obraz
taki jest rzutowany na gogle wirtualne i pozwala na ciqgfe i precyzyjne
obserwowanie przebiegu instalacji podziemnych, podczas poruszania sie

DO terenie inwestycyjnym

VIRTUAL REALITY TECHNOLOGY
FOR STOCK-TAKING OF UNDERGROUND PIPELINES AND CABLES

5. Kadr z prezentacji autora artykutu przedstawiajqcy obraz widziany przez
gogle wirtualne zinwentaryzowanego terenu inwestycyjnego. Przezroczy-

stos¢ gruntu w goglach wirtualnych wynosi w tym przypadku okoto 90%

struktury podziemne;j.

Podczas inwentaryzacji wyko-
nywane s3 tylko raz pomiary GPS,
pomiary  georadarowe, pomiary
magnetyczne, itd. i pozwalajg one
na zbudowanie tréjwymiarowego
modelu terenu inwestycyjnego i sze-
rokie jego wykorzystanie podczas
catego procesu inwestycyjnego a
nastepnie przez dugie lata eksplo-
atacji i administracji zbudowanej in-
stalacji lub obiektu.

Jak teraz korzystac z precyzyjnie zebra-
nych danych w modelach 3D?

Odpowiedzig jest technologia PRO-
FILOWANIA WIRTUALNEGO.. Wtasnie
technologia PROFILOWANIA VR3D
pozwala na,narysowanie”na gruncie
terenu inwestycyjnego wirtualnych
linii odwzorowujacych uktad pod-
ziemnych instalacji i obiektéw oraz
granice bezpiecznego wykonywania
prac ziemnych.

Aby skorzysta¢ z technologii
PROFILOWANIA  VR3D niezbedna
jest odpowiednio oprogramowana
PLATFORMA INFORMATYCZNA oraz
GOGLE WIRTUALNE.

Obraz 3D zinwentaryzowanego
terenu jest wyswietlany na ekranie
gogli  wirtualnych a odpowiedni
program umozliwia wtaczenie ptasz-
czyzn zorientowanych pionowo, kto-
re doktadnie pokrywaja sie z osiami
podziemnych rur i kabli. Podobne
ptaszczyzny o orientacji pionowej
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wyznaczaja tez obrysy podziemnych
konstrukgcji i nieznanych obiektow
wymagajacych doktadniejszej iden-
tyfikagji.

W miejscach przecie¢ tych pio-
nowych ptfaszczyzn z powierzchnig
gruntu, otrzymujemy na powierzch-
ni doktadny PROFIL czyli przebieg
podziemnej instalacji lub Sciany
obiektu, w precyzyjnej korelacji z
trojwymiarowym modelem terenu.

Dla kogo, tego typu technologia, moze
byc uzyteczna?

Technologia PROFILOWANIA VR3D
jest uzyteczna zarowno dla kadry
kierowniczej na placach buddw jak
tez dla operatoréw maszyn budow-
lanych i robotnikéw wykonujacych
prace ziemne. Wystarczy zatozy¢ go-
gle wirtualne, ktore mogg przybrac
ksztatt OKULAROW OCHRONNYCH i
wiaczy¢ funkcje wyswietlania obrazu
wirtualnego sprzezonego z pozycjo-
nowaniem GPS. Oznacza to, ze kazdy
ruch gtowa w dowolnym kierunku
pozwoli na obserwacje terenu w po-
taczeniu z obrazem petnej infrastruk-
tury podziemnej oraz z obrazem
PROFILI VR3D tych instalacji, ktére
beda widoczne na powierzchni tere-
nu inwestycyjnego.

Podsumowanie

PLATFORMY INFORMATYCZNE oferu-
ja mozliwos¢ korzystania z najnow-
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szych rozwigzan informatycznych
opartych o obrazowanie Virtual Re-
ality 3D. Technologia PROFILOWANIA
WIRTUALNEGO instalacji podziem-
nych jest jednym z gtownych ele-
mentow  wizualizacji infrastruktury
podziemnej w PLATFORMACH IN-
FORMATYCZNYCH i jest przysztoscig
prac inwentaryzacyjnych, inwesty-
cyjnych i administracyjnych, gdyz
nie tylko pozwala na precyzyjne po-
zycjonowanie wszelkich elementéw
infrastruktury podziemnej ale jest tez
doskonaty bazg do programowania
zakreséw prac ziemnych, wykony-
wanych przez autonomiczne maszy-
ny budowlane, ktére coraz szerzej za-
czna wchodzi¢ w najblizszych latach
na rynek budowlany w skali global-
nej.

O technologii PROFILOWANIA PO-
WIERZCHNIOWEGO INFRASTRUKTU-

RY PODZIEMNEJ z wykorzystaniem
VIRTUAL REALITY 3D bedzie mozna
poszerzy¢ wiedze w CZESCI Il niniej-
szego artykutu.

Wszystkie wykorzystane w  artykule
materiaty dotyczqce platform informa-
tycznych i profilowania wirtualnego
infrastruktury podziemnej, sq objete
prawami autorskimi. <
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