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Punkt po punkcie — jak znalez¢ droge w budynku

Wraz ze wzrostem populacji zyjagcej w miastach powieksza sie liczba budynkéw mieszkalnych
i ludzi w nich zyjacych. Spedzajg oni wiekszg czes$¢ czasu wewnatrz budynkéw mieszkalnych,
biurowych, w centrach handlowych, fabrykach itd. Tworzg one czesto skomplikowane
struktury, zwtaszcza w rejonach gesto zaludnionych, na ktére sktadajg sie przejscia podziemne
i nadziemne, pietrowe garaze czy wewnetrzne podwodrza. Powoduje to wzrost
zapotrzebowania na aplikacje, gdzie kluczowg role petni aktualna informacja przestrzenna
doktadnie opisujgca wnetrza. Za przyktad moga postuzy¢ aplikacje wspomagajace nawigacje,
przeznaczone dla oséb niepetnosprawnych lub w podesztym wieku, ktére mogg tatwo stracic
orientacje w nowym otoczeniu. Nie sposéb tu nie wspomnieé o robotyce, gdzie obserwowany
jest szybki rozwdj urzadzen autonomicznych, ktére wymagajg modelu przestrzennego
aktualizowanego w czasie rzeczywistym. Jest on niezbedny do nawigacji, na ktérg skfada sie,
miedzy innymi, odnajdywanie $ciezek tgczacych odlegte miejsca przy jednoczesnym unikaniu
kolizji z przeszkodami.

Poszczegdlne aplikacje wymagajg indywidualnego rozpatrzenia ograniczert mobilnosci.
W przypadku osdb na wozkach, sg one inne niz w przypadku oséb niewidomych, a jeszcze inne
ograniczenia nalezy uwzgledni¢ w przypadku autonomicznych robotéw: jezdzacych,
kroczacych czy latajacych (drony). Jest to bardzo wazne podczas przygotowywania analiz
dostepnosci okreslonych lokalizacji w miejscach publicznych, ktére majg na celu umozliwienie
osobom niepetnosprawnym dotarcie do tych wszystkich miejsc, co osobom petnosprawnym.
Z kolei systemy zarzadzania kryzysowego w budynkach powinny uwzgledniaé ograniczenia
mobilnosci podczas wyznaczania optymalnych i zarazem bezpiecznych drég ucieczki w
przypadku pozaru czy innego bezposredniego zagrozenia. Dodatkowo, w rekonesansie i akcji
ratunkowej mogg bra¢ udziat roboty wspomagajgce dziatania stuzb ratunkowych. To réwniez
narzuca pewne wymagania na aplikacje wspomagajgce zarzgdzanie sytuacjami kryzysowymi.

Aplikacje wspomagajgce nawigacje wymagajg informacji przestrzennej, ktéra jest
gtdwnie pozyskiwana z modeli geometrycznych, takich jak architektoniczne i powykonawcze
plany budynkdéw. Tradycyjnie wykorzystywane sg dane dwuwymiarowe, np. plany pieter.
Bardzo czesto dane tréjwymiarowe sg niedostepne. Obecnie obiecujgcym Zrédtem danych
przestrzennych dla budynkow jest technologia BIM (Building Information Modelling). Modele
przestrzenne BIM czesto odznaczajg sie wysokim poziomem szczegdtowosci, i oprocz
geometrii, zawierajg informacje semantyczng, opisujgcg funkcjonalnos$é poszczegdlnych
elementdw modelu, oraz topologiczng, ktéra opisuje relacje przestrzenne pomiedzy tymi
elementami. Dokfadne i aktualne: geometria, topologia i semantyka bezposrednio wptywajg
na jakos¢ sciezek odnajdowanych w aplikacjach nawigacyjnych. W zwigzku z tym, modele BIM



sg doskonatym Zrédtem danych przestrzennych. Majg one jednak wade zwigzang z
aktualnoscia danych — nie opisujg aktualnego stanu budynku i jego zawartosci.

Na pomoc przychodzi tu technologia skaningu laserowego, ktéra od dtuzszego czasu
jest wykorzystywana w teledetekcji i robotyce. Gtdwnga jej zalety jest pozyskiwanie danych
tréjwymiarowych, ktére przedstawiajg aktualny stan mierzonego obiektu. Co wiecej, rozwdj
technologii powoduje, ze proces pozyskiwania danych jest coraz szybszy i doktadniejszy.
Jednak bardzo duze zbiory surowych danych w postaci chmur punktéw wymagaja
zaawansowanych metod umozliwiajgcych ich przetworzenie i uzyskanie uzytecznej informaciji.
W ostatnich latach obserwowana jest spora liczba badan skupiajgcych sie na identyfikacji
geometrycznych, topologicznych i semantycznych cech obiektéow, takich jak wnetrza
budynkéw. Niewatpliwie technologia skaningu laserowego sprawdza sie w identyfikacji
przestrzeni nawigowalnych i przeszkdd. Taka analiza moze by¢ wykonywana jednoczesnie z
wykonywaniem pomiardw, w czasie rzeczywistym, co jest istotnym aspektem dziatania
autonomicznych robotdw.

Potgczenie technologii BIM ze skaningiem laserowym umozliwia tworzenie modeli,
ktére idealnie spetniajg wymogi aplikacji wspomagajacych nawigacje w budynkach. Model
budynku umozliwia obliczanie $ciezek pomiedzy wybranymi punktami w jego wnetrzu,
podczas gdy aktualne dane ze skaningu laserowego mogg byé uzyte do aktualizacji tych
Sciezek, majacej na celu ominiecie przeszkdéd wykrytych na podstawie analizy chmury
punktéw. Dodatkowo, uwzglednienie zaistniatych ograniczen mobilnosci pozwala na ocene
dostepnosci w budynku, ktéra jest istotna z punktu widzenia bezkolizyjnego poruszania sie
robotéw czy wdozkow inwalidzkich.

Szczegbdtowa implementacja powyzszej koncepcji obejmuje:

1. Budowe modelu budynku na podstawie chmury punktéw, ktdry zawiera elementy

konstrukcyjne, np. $ciany, stropy, drzwi, okna.

2. Generacje nawigowalnej sieci w wewnetrznych przestrzeniach.

Wyznaczenie $ciezek miedzy wybranymi punktami.
4. Weryfikacje dostepnosci uwzgledniajaca:
a. wyznaczone sciezki;
b. ograniczenia mobilnosci;
c. konstrukcyjne elementy uwzglednione w modelu budynku;
d. punkty pochodzace z chmury nieuwzglednione w procesie tworzenia
modelu budynku, ktére przedstawiajg potencjalne przeszkody.
5. Lokalng aktualizacje sieci nawigowalnej i Sciezek.



