GEOTECHNOLOGIE

Drony porzqdkujg
przestrzen

Projekt fotogrametryczny zrealizowany w podwarszawskim
Piasecznie pokazuje, ze model 3D istotnie wspomaga proces
zarzadzania miastem. Co wiecej, jest on w zasiegu finanso-

wym réwniez mniejszych miejscowosci.
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bardzo dynamicznie. Miasta roz-
budowujg sie, stare budynki sg wy-
burzane, a w ich miejsce powstajg no-
we. Obwodnice okalajg aglomeracije,
aby zmniejszy¢ korki i poprawié¢ czy-
sto$¢ powietrza. Jak grzyby po deszczu
wyrastajg zurawie, ktére zwiastuja ko-
lejne budowy.
Przestrzen wokél naszych doméw wy-
maga dobrego i madrego planowania, re-

P rzestrzen wokél nas zmienia sig
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Rys. 1. Zdjecie pozyskane w celu wygenerowania modelu 3D centrum Piaseczna
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alizowania zadan oraz stawiania sobie
wyzwan. Tak jak w wielu branzach, réw-
niez w planowaniu przestrzennym naj-
nowsze technologie znajduja szerokie za-
stosowanie.

° Puzzle przestrzenne

Planowanie przestrzenne to jedno
z najwazniejszych zadan samorzadu te-
rytorialnego. Od tego, w jaki sposéb zo-
stanie zaplanowana przestrzen, zalezy
wyglad i atrakcyjno$¢ miasta dla miesz-
kancéw i inwestoréw. To ciekawa, ale
zarazem odpowiedzialna praca. Mozna

powiedzie¢, ze to troche jak z puzzlami:
nalezy je dobrze dopasowac, zeby zlozy¢
calg uktadanke. Ile razy podczas zaba-
wy jakas cze$¢ puzzli nie pasowata jed-
nak do pozostatych? Dopiero liczne préby
przekladania, przekrecania elementéw,
dopasowywania do tego, co juz zostalo
zlozone, doprowadzaly do idealnego efek-
tu koncowego. Dostep do technologii da-
je mozliwo$¢ tworzenia r6znych koncep-
cji zagospodarowania otoczenia. Jest to
spos6b na znalezienie najlepszej koncep-
cji rozwoju przestrzeni. Dotychczasowe
puzzle 2D mozna dzi§ zamieni¢ na puzzle
3D, anawet 4D, co w kontekscie zarzadza-
nia miastem otwiera nowe mozliwosci.
W calym procesie decyzyjnym party-
cypacja spoleczna odgrywa coraz wiek-
sza role. Poprzez obywatelskie inicjatywy
mieszkancy biora odpowiedzialnosé za
ksztaltowanie swojego otoczenia. UtozZsa-
miajg sie z miejscem, w ktérym zyja i pra-
cuja, przez co — oprécz rodzinnego do-
mu - coraz wazniejsza staje sie dla nich
dzielnica, miejscowo$¢ i gmina. Takie
podejscie powoduje zapotrzebowanie na
dyskusije i konsultacje spoleczne.

o Piaseczno w 3D

Odpowiedzia na te potrzeby jest projekt
zrealizowany przez firme SkySnap wraz
z Urzedem Gminy i Miasta Piaseczno. Po-
legat on na pozyskaniu zdjec¢ lotniczych
dla centrum miejscowosci z wykorzy-
staniem bezzalogowego statku latajacego
(BSL). Nastepnie wygenerowano produkty
fotogrametryczne (chmure punktéw, mo-
del 3D typu mesh, numeryczny model po-
krycia terenu) w celu zdobycia informacji
pomocnych w procesach decyzyjnych opi-
sanych w dalszej czeéci artykulu. Dzieki
umieszczeniu modelu 3D w portalu ma-



Rys. 2. Plan m

powym dostep do niego juz wkrétce beda
mieli wszyscy obecni i potencjalni miesz-
kancy miasta (model mozna zobaczy¢ pod
adresem http://bit.ly/piaseczno3d), przez
co wzro$nie zaangazowanie w jego ksztal-
towanie. W ramach nalotéw wykonano
rowniez zdjecia, ktére bedg uzyte w ce-
lach promocyjnych (rys. 1).

— W gminie Piaseczno chcemy realizo-
wac zadania w sposéb transparentny i od-
powiedzialny. Aby prowadzi¢ konsulta-
cje spoteczne i oddac glos mieszkancom,
wczesniej trzeba przygotowaé informa-
cje zwizualizowana w sposéb dla nich
zrozumiaty — stwierdza Robert Widz, pia-
seczynski radny, byly prezes Intergraph
Polska, a dzi$ prezes fundacji Omnigea.
— Trzeba pamietac, ze nie kazdy potrafi
wyobrazi¢ sobie inwestycje i jej wplyw
na otoczenie, ogladajac tradycyjne ma-
py i projekty. Gminy powinny stosowac

Rys. 3. Poréwnanie gestosci chmury punktéw uzyskanej z danych z BSL

isji fotogrametrycznej w formie POl wykonanej w aplikacji UgCS

nowoczesne rozwigzania, aby zachecac
mieszkancéw do udziatu w procesie pla-
nowania przestrzennego i w podejmowa-
niu decyzji o gminnych inwestycjach.
Przeciez chodzi o wykorzystanie poten-
cjatu gminy w kontekécie poprawy jakos-
ci zycia mieszkancéw — podkresla.

o Zebranie i przetworzenie danych

Z punktu widzenia geodezji piase-
czynski projekt byt ciekawym wyzwa-
niem pod wzgledem technicznym, po-
niewaz pozyskanie zdje¢ na potrzeby
modelu 3D typu mesh rézni sig od nalotu
fotogrametrycznego, ktérego celem jest
stworzenie ortofotomapy. Fotografie zo-
staly zebrane w sierpniu 2017 r. Wyni-
kowy model dla 15 ha zostal wpasowa-
ny w uklad wspélrzednych geodezyjnych
2000/7 dzieki zastosowaniu osnowy foto-
grametrycznej rozlokowanej na catym ob-

szarze nalotu. Czes¢ fotopunk-
tow wykorzystano do kontroli
obliczen, a btedy na punktach
kontrolnych nie przekraczaly
3 cm poziomo oraz 4 cm wy-
sokosciowo.

Odpowiednie zaprojektowa-
nie nalotéw w celu stworzenia
modelu 3D typu mesh jest bar-
dzo istotne. Testy firmy Sky-
Snap wykazaly, ze optymalng
forma s tu naloty POI (point
of interest), czyli okregi, po kt6-
rych lata BSL z kamera zwrdco-
ng do $rodka (rys. 2). To lepsza
opcja w poréwnaniu z nalotami ukosny-
mi (wykonywanymi w liniach réwnole-
glych z kamera pochylona pod katem 30-
60°). Dzieki takiemu podejsciu otrzymuje
sig wiecej informacji o fotografowanych
obiektach poprzez zmiane katéw fotogra-
fowania. Realizacja takiego nalotu jest
mozliwa tylko z wykorzystaniem wielo-
wirnikowca.

W trakcie nalotéw pozyskano ponad
3 tys. zdjec¢, ktore nastepnie przetworzo-
no w programie Pix4D Mapper — najpierw
do postaci chmury punktéw, a nastepnie
do modelu 3D typu mesh. Warto podkre-
§li¢ r6znice w gestosci chmury opraco-
wanej ze zdje¢ z systemu bezzatogowe-
go w poréwnaniu z chmurg z lotniczego
skanowania laserowego (ALS — Airborne
Laser Scanning) o gestosci 12 pkt/m kw.
Rys. 3 prezentuje fragment centrum Pia-
seczna przedstawiony za pomocg chmury

(srodek rysunku) oraz danych ALS
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ze zdje¢ na tle danych ALS. Ten przykiad
pozwala poréwnac obie technologie pod
wzgledem kompletnosci pozyskanych
informacji o terenie. Dane ALS sg mniej
szczegolowe niz te ze zdjeé. Na wygene-
rowanej chmurze widoczne sg wszyst-
kie fasady budynkéw oraz miejsca, kt6-

Rys. 5. Wpasowanie planowanej inwestycji (przebudowy Straznicy OSP) w model 3D centrum Piaseczna

18 GEODETA

MAGAZYN GEOINFORMACYINY NR 5 (276) MAJ 2018

Rys. 4. Finalny model 3D mesh centrum Piaseczna

rych nadirowy nalot moze nie uchwycic.
Warto natomiast podkresli¢, ze LIDAR
generuje zdecydowanie mniej szuméw
pomiarowych i jest lepszy do odwzoro-
wania uksztaltowania terenu.

Z punktu widzenia wykorzystywanej
platformy obydwa podejécia w zasadzie
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sie nie r6znig — kamery oraz skanera la-
serowego mozna uzywac zar6wno w ma-
szynie zalogowej, jak i na dronie. Samolot
w pelni wykorzystuje swoje wtasciwosci
przy duzych projektach z wysokim bu-
dzetem, ktéry czesto przekracza mozli-
wosci matych miast i gmin. Zastosowa-
nie BSL dzieki mobilnosci i dostepnosci
jest natomiast odpowiedzig na potrze-
by samorzadéw, ktére chciatyby pozy-
ska¢ dane przestrzenne dla konkretne-
go fragmentu miejscowosci. Dynamika
rozwoju miasta czesto wymusza gene-
rowanie produktéw dla mniejszych ob-
szarow, np. kilkakrotnie w ciggu roku na
potrzeby monitoringu inwestycji budow-
lanych oraz pozyskania danych w zwigz-
ku z rewitalizacja.

Na wizualizagcji (rys. 4) wida¢ fragment
modelu 3D centrum Piaseczna. Charak-
teryzuje sig on duzo wiekszg szczegolo-
woscig i rozdzielczos$cia w poré6wnaniu
z tym, co mozemy zobaczy¢ w Google
Earth. Warto podkresli¢, ze
model ten jest w pelni metrycz-
ny, zatem pomiar konkretnej
odleglosci, powierzchni czy
objetosci jest tozsamy z tym,
co znajduje sie w terenie.

o Wizualizacje planowanych

inwestycji oraz MPZP
Praktycznym przykladem
wykorzystania modelu 3D
jest wpasowanie wen koncep-
cji architektonicznej straznicy
Ochotniczej Strazy Pozarnej
(rys. 5) na potrzeby konsulta-
cji spotecznych. Wizualizacja
pokazujgca stany obecny oraz
planowany jest bardzo atrak-
cyjna, poniewaz pokazuje,
w jaki spos6b dana inwesty-
cja bedzie ingerowac¢ w ist-
niejacy tad i estetyke miasta.
W poréwnaniu z niewiele mé-
wigcymi projektami 2D lub
wizualizacjami graficznymi
wskazany sposéb od razu daje
informacje mozliwg do inter-
pretacji przez kazdego miesz-
kanca. Jest to réwniez dosko-
nate narzedzie na potrzeby
konsultacji zapis6w miejsco-
wych planéw zagospodarowa-
nia przestrzennego (MPZP).
Pozwala pokazaé¢ obywate-
lom i potencjalnym inwesto-
rom, jak ustalany plan wpty-
nie na otoczenie. Natomiast
po uchwaleniu MPZP dzig-
ki modelowi 3D mozliwa jest
kontrola wypelniania przez
inwestoréw zapiséw planu.
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Rys. 6. Analiza hot-spot wystepowania powierzchni reklamowych na obszarze centrum Piaseczna

Wystarczy sprawdzi¢ zasiegi zabudowy
oraz wysoko$ci nowych budynkéw.

o Analizy przestrzenne

Kolejnym zastosowaniem modeli 3D sg
analizy przestrzenne i inwentaryzacje.
Na podstawie takich danych mozliwe jest
badanie np.: zacienienia, hatasu, poten-
cjatu solarnego na konkretnych dachach,
ale réwniez analizy powierzchni rekla-
mowych, co wykonano w ramach pro-
jektu firmy SkySnap. Dzigki temu rozbu-
dowano baze danych o powierzchniach
reklamowych centrum Piaseczna. Taki
zbiér informacji jest wykorzystywany
przy konsultacjach spotecznych zwigza-
nych z tworzeniem uchwaty krajobrazo-
wej oraz moze by¢ uzyty do kontrolowa-
nia przestrzegania jej zapisow.

Przeprowadzona analiza polegata na:
zlokalizowaniu powierzchni reklamo-
wych na modelu 3D, pomiarze powierzch-
ni i ostatecznie na stworzeniu bazy da-
nych. Dzieki takiemu podejéciu mozliwe
jest wychwycenie kazdej reklamy na da-
nym obszarze oraz tatwy jej pomiar bez
wychodzenia w teren. Uzyskanie doktad-
nych lokalizacji umozliwilo przeprowa-
dzenie analizy , hot-spot” (rys. 6). Pokazu-
je ona, w ktérych miejscach powierzchnie
reklamowe sa najbardziej skupione. To
dobry przyktad na to, ze produkty foto-
grametryczne mogg by¢ nie tylko efek-
tem koncowym, ale takze podstawg do
dalszej analizy. Na zdjeciu zaprezento-
wana jest analiza dla calego obszaru, na-
tomiast warto podkresli¢, Zze za pomoca
tego narzedzia mozna réwniez przebadac
konkretng ulice badZ inny obszar zainte-
resowania.

o Automatyczne wykrywanie zmian

Jeszcze inny sposéb wykorzystania
modeli 3D to automatyczne wykrywanie
zmian przydatne zaréwno dla jednostek
zarzadzania kryzysowego, jak i osé6b mo-
nitorujacych postepy prac budowlanych.
Odpowiednie algorytmy pozwalajg auto-
matycznie wykrywac¢ zmiany zabudowy
w czasie, poréwnujac ze sobg dwa mode-
le 3D. Na tej podstawie mozliwe jest kon-
trolowanie: przebiegu inwestycji z pozycji
miasta jako inwestora, poprawnosci wy-
konywanych prac, dotrzymywania termi-
néw, ale tez informowanie mieszkancow
o postepach.

Wieksze miejscowosci to czesto jeden
wielki plac budowy, gdzie wznoszone
sg osiedla oraz przebudowywane drogi
i parki. Urzednicy powinni mie¢ kontro-
le nad wszystkimi tymi procesami. Do-
$wiadczenie firmy SkySnap w projektach
zwigzanych z tworzeniem modeli 3D na
potrzeby inwestycji infrastrukturalnych
pokazuje, ze takie dane sg nieocenione
w badaniu postepu prac, zgodnosci z har-
monogramem, w rozliczeniach z podwy-
konawcami oraz zarzadzaniu budowa.
Modele 3D oraz produkty fotogrametrycz-
ne dostarczajg danych do inwentaryzacji
terenu (np. zieleni miejskiej) czy sposobu
zagospodarowania terenu (wysokosci bu-
dynkéw, drzew, ogrodzen). Zbior takich
informacji jest przydatny przy egzekwo-
waniu podatku od nieruchomosci, wy-
krywaniu nielegalnej wycinki drzew, nie-
planowanych inwestycji czy wyburzen.

o Nowe technologie w samorzgdach
Miasta juz dzi$ stajg w wyscigu o by-
cie najbardziej nowoczesnym. Od wielu

lat realizujg r6zne zadania, dzieki kto-
rym stajg sie coraz bardziej ,inteligent-
ne”. Samorzady terytorialne zamawia-
ja r6zne dane geodezyjne: ortofotomapy,
modele 3D, zdjecia satelitarne, analizy
przestrzenne i umieszczaja je w swoich
geoportalach.

Wazne jest, aby réwniez mniejsze
miejscowosci stosowaly nowoczesne
narzedzia w zarzadzaniu przestrzenia.
Wiele branz zamawia opracowania zwia-
zane z wykorzystaniem dronéw. Coraz
wiecej Srodowisk, w tym tez samorzady
terytorialne, bedzie siega¢ po takie dane.
Technologia jest juz na tyle dojrzata, ze
narézne sposoby dostarcza wartosciowe
rozwigzania dla poszczegélnych urze-
déw opisane w tym artykule. Samorzg-
dy nie powinny bac sie testowania takich
innowacji. Przyktady pilotazowych prac
wskazuja, ze jest to dobry czas, aby za-
cza¢ wdrazac¢ takie rozwigzania w pol-
skich miastach.

— Projekt fotogrametryczny taki jak
w Piasecznie u§wiadamia decydentom,
jak wazne w zarzgdzaniu gming jest od-
powiednie przygotowanie i wykorzys-
tanie informacji. Dzieki prostej w od-
biorze informacji mieszkancy wiedza
i rozumieja, jakie sa zamierzenia gmi-
ny, a takze moga wzia¢ czynny udziat
w procesie decyzyjnym. Dzi§ nie wy-
starczy juz zapowiedzie¢, ze buduje sig
ulice czy chodnik. Takie zamierzenie
trzeba w odpowiedni i prosty sposéb
pokaza¢ mieszkancom, co daje szanse
na unikniecie konfliktéw spotecznych
— podkresla Robert Widz.

Pawet Wojcik
kierownik ds. geodezji w SkySnap

GEODETA 19

MAGAZYN GEOINFORMACYINY NR 5 (276) MAJ 2018



