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Ldjecia ukosne.pl

(ztery strony

miasta

Pierwsze na $wiecie zdjecie lotnicze wy-
konano w 1858 roku z balonu. Nowatorska
metoda dokumentacji przedstawiata per-
spektywiczny widok Paryza. Pierwsza
fotografia lotnicza byta zatem zdjeciem

uko$nym.

Witold Kuznicki

cuski fotograf i baloniarz

Gaspard-Félix Tourna-
chon - uznal, ze widok ukos-
ny jest znacznie ciekawszy,
ma wieksza warto$¢ interpre-
tacyjna, pokazuje szerszy kon-
tekst i niewatpliwie pozwala
przeanalizowaé wiecej infor-
macji. Niestety, materiat ten
nie zachowal sie do czasow
obecnych. Za to fotogrametria
ewoluowala od niewré6zacej
sukcesu ciekawostki do dzie-
dziny pelnigcej wazna funkcje
w wielu sektorach gospodarki.

J uz wtedy jej autor — fran-

o Pomyst

Realizujac w latach 2010-11
projekt zwigzany z pozyska-
niem danych dla PSE Opera-
tor, nasza firma MGGP Aero
zebrata bardzo duzg iloé¢ in-
formacji obrazowej i wysokos-
ciowej. Obok skaningu lase-
rowego dla prawie 9000 km
linii najwyzszych napiec
wykonali$my ponad 250 tys.
zdje¢ ukosnych. Zauwazylis-
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my przy tym ogromny po-
tencjal uje¢ w przéd i w tyt,
ktére doskonale uzupetniatly
informacje widoczne na orto-
fotomapie i tr6jwymiarowej
chmurze punktéw. Widok pod
katem okolo 45 stopni dawal
mozliwo$¢ analizowania sta-
nu poszczegdlnych elementéw
osprzetu czy konstrukgji stu-
pow z dwdch stron. Poza tym
sfotografowane bylo otoczenie
linii pokazujace szerszy kon-
tekst. Potencjalnie duzy walor
interpretacyjnosci pobudzat
wyobraznig. Szybko zdecy-
dowalismy, ze trzeba sprébo-
wac¢ wykona¢ pierwszy pro-
jekt dla jakiego§ miasta. Do
podobnych wnioskéw doszedt
réwniez Bytom, ktéry w tym
samym czasie planowal moze
na mniejszg skale, ale jednak,
wykonanie zdje¢ uko$nych
terenéw inwestycyjnych mia-
sta. Postanowilismy wykonac
synchronicznie kilka nalotéw.

o Poczatki
Zaangazowalismy do tego

projektu dwusilnikowy sa-

molot z kamerg DMC, ktéra

rejestrowata pionowe zdjecia
o rozdzielczodci 5 cm, oraz
s$miglowiec, ktéry wykorzy-
stywali$my w projekcie zwia-
zanym z liniami elektroener-
getycznymi. Na pokladzie
tego drugiego mielismy ska-
ner i zestaw kamer (przdd,
tyl i pionowa). Dzieki nalo-
tom w szachownice (krzy-
zowym) w ciggu dwdéch dni
pozyskalisémy kilka tysiecy
zdje¢ ukoénych. Ten zestaw
danych ,uzbroilismy” w geo-
referencje i rzuty trapezoidal-
ne uwzgledniajace NMT. Oka-
zalo sie jednak, ze na rynku
brakuje narzedzi do jedno-
czesnej pracy na czterech,
a wlasciwie pieciu podstawo-
wych widokach (czyli piono-
wym oraz ukoénych: na pot-
noc, na poludnie, na wschéd
ina zachéd). Nalezato poukta-
da¢ zdjecia widokami, opra-
cowac informacje uzupelnia-
jace i metode wyszukiwania
poszczegdlnych zdjeé, a na-
stepnie oprogramowac i do-
da¢ funkcje GIS-owe (praca
na oknach, przyblizenia, od-
dalenia, przesuwanie, war-
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stwy, wyszukiwanie oraz
pomiary). Ale dopiero jak zro-
bilismy to wszystko, zabawa
rozkrecita sie na dobre...

Juz kilka dni po przekaza-
niu wynikéw projektu pra-
cownicy bytomskiego ma-
gistratu znajdowali ciekawe
zastosowania zdje¢ ukos-
nych, jednoczes$nie ocze-
kujac dodawania kolejnych
funkc;ji aplikacji. To, co bylo
wczesniej niewidoczne z po-
ziomu ulicy czy nawet na
ortofotomapie, nagle — dzie-
ki kilku widokom uko$nym
—ukazalo sie w pelnej krasie.
Z uwagi na duze pokrycia po-
dluzne i poprzeczne mozna
bylo obejrze¢ dany szczegot
nawet na 12 zdjeciach. Uwa-
dze nie méglt umknaé za-
den detal, czy to zwigzany
z charakterem zagospoda-
rowania dziatki, zakresem
prowadzonej wedtug konce-
sji eksploatacji kruszywa, czy
niekontrolowanym wybiera-
niem hald gérniczych. Udo-
kumentowano nawet rodzaj
kruszywa wywozonego na
samochodach cigzarowych!



Nastepnie zdjecia zostaly wy-
korzystane przy analizach
powierzchni przepuszczal-
nych i nieprzepuszczalnych
w Bytomiu oraz do publika-
cji oferty inwestycyjnej mia-
sta w nowy, bardzo atrakcyj-
ny sposéb. Nawet dzis, czyli
kilka lat po pozyskaniu tych
informacji, zdjecia nadal sg
przydatne np. w tworzonym
wlasnie ksigzkowym atlasie
ofert inwestycyjnych gminy
Bytom.

P61 roku po Bytomiu reali-
zowalismy podobny projekt
dla Kielc. Rozwijalismy tech-
nologie, poprawili$émy nieco
osprzet kamer, modyfikowa-
lismy oprogramowanie. Poja-
wialy sie nowe funkcje i cie-
kawe zastosowania tych zdjeé¢
do pracy w poszczegblnych
wydziatach urzedu. Ponadto
zdjecia wykorzystano po raz
pierwszy do teksturowania
modeli 3D. Poczatki byty na-
prawde trudne. Zdjecia ukos-
ne to specyficzny sposéb la-
tania, ogromna ilo$¢ danych,
i to — co trzeba podkresli¢
—danych bardzo ,,cigzkich”.

X

Schemat pozyskiwania zdje¢ z pieciu niezaleznych kamer i z wykorzystaniem skaningu laserowego

o Decyzja

Po doswiadczeniach z By-
tomia i Kielc staneli$my
przed zasadniczym pyta-
niem: czy wchodzimy na po-
waznie w zdjecia ukosne? To
byla jedna z bardziej ryzy-
kownych decyzji dla naszej
firmy. Nie majac pewnosci,
czy znajda sie klienci na tak
drogi produkt, postanowilis-
my zainwestowac¢ w sprzet i
zmodernizowa¢ dotychczas
uzywane sensory. Wszystko
polaczyliémy w jedna platfor-
me ze skanerem laserowym,
uznajac, ze prawdziwg sila
tych danych jest ich komple-
mentarno$¢. Przelomowy byt
dlanas rok 2012. Bylismy juz
przygotowani technologicz-
nie, ale nie bylo zaméwien.
W konicu udato sie wygrac
jeden przetarg, ktérego ele-
mentem byly zdjecia ukosne,
i pozyskac zlecenie od global-
nego gracza branzy interne-
towej w zwiazku z majacy-
mi sie wtedy odby¢ w Polsce
ina Ukrainie Mistrzostwami
Europy w Pilce Noznej Euro
2012. Potencjalnych proble-
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moéw bylo wiele: pozyska-
nie odpowiednich pozwolen,
uporanie sie z procedurami
dotyczacymi obiektéw nie-
jawnych, trafienie z pogoda
ibrak czasu na przetworzenie
tak duzej ilosci danych. Ale
tylko takie projekty ucza po-
kory i motywuja do rozwoju.
I cho¢ wydawalo sig nam, ze
juz sporo wiemy o zdjeciach
ukosnych, dopiero wtedy tra-
filiSmy na prawdziwe zniwa
doswiadczen.

o Rozwoj

ZaczeliSmy zdawac sobie
sprawe, ze tak jak w klasycz-
nej fotogrametrii réwniez
przy zdjeciach ukosnych liczy
sie nie tylko to, czy potrafisz
zrobi¢ zdjecia, ale takze: co,
w jakim czasie i jakim kosz-
tem mozna z tych danych wy-
ciggna¢. Wcigz rozwijali$my
stworzone wcze$niej oprogra-
mowanie. Zastanawialismy
sie nad opracowaniem wer-
sji internetowej. Podjelismy
pierwsze proby aczenia zdjeé
ukosnych z jednego kierun-
ku w calosé¢. Powstaly pierw-

sze ,ortofotomapy” ukosne.
Zaskoczylo nas to, ze koszt
wytworzenia 5 takich nie-
zaleznych ortofotomap oka-
zal sie znacznie wiekszy, niz
pierwotnie nam sie wydawa-
fo. Zdawalis$my sobie spra-
we z tego, ze zdje¢ ukosnych
jest 4 razy wiecej, ale nie sa-
dziliémy, Zze w obrébce be-
da one bardziej pracochton-
ne niz pionowe. Tymczasem
nie tylko aerotriangulacija,
ale mozaikowanie i popra-
wa kolorystyki okazatly sig
znacznie trudniejsze. Co gor-
sza (dla wykonawcy), zdjecia
ukosne niosg wiekszy poten-
cjat informacyjny, a wiec tak-
ze wszelkie bledy czy niedo-
ciggniecia od razu rzucaja sie
w oczy. Produkt okazat sig
wigc mozliwy do zrobienia,
ale bardzo czasochlonny.
Kiedy juz z tym wszystkim
dali$my sobie rade i mielismy
tzw. tres¢, czyli komplet 5 or-
tofotomap (4 ukos$ne + piono-
wa), przyszed! czas na kolej-
ny wniosek. O ile ogladanie
klasycznej ortofotomapy i wi-
doku w kierunku péinocnym
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bylo naturalng perspektywa,
o tyle widok w kierunku po-
tudniowym przedstawiat
$wiat ,do géry nogami”! Na-
tomiast kierunki wschodni
czy zachodni wywracaly bu-
dynki na prawo i lewo. Uzna-
lismy, Ze tego za nic nie da sie
oglada¢ w tej formie. Trzeba
byto zmieni¢ podejscie i za-
cza¢ pracg nad oprogramowa-
niem od nowa. W tym czasie
zrealizowalismy kilka projek-
téw w miastach i parkach na-
rodowych. Oczywiscie poja-
wialy sie tu i 6wdzie zarzuty

ukosne:

co do zasadno$ci wydawania
pieniedzy na tego typu pro-
dukt, ale pamietajmy, ze nasi
klienci, podejmujac decyzje
o inwestycji w tego typu da-
ne, uzasadniali jg konkretny-
mi zastosowaniami.

e Lastosowania

Jak juz powiedzieli$my,
zdjecia ukosne niosg potez-
ny tadunek informacji. Mia-
sto zostaje zinwentaryzowa-
ne w bardzo krétkim czasie.
Powstaje baza danych, kto-
ra znaczaco ogranicza liczbe
wyjazdéw w teren, pomiary
kontrolne czy potrzebe spo-
rzgdzania dokumentacji fo-
tograficznej. Dla miasta jest
to co prawda spora inwesty-
cja, ale taka, ktéra szybko za-
czyna sig zwracac. Nagle kil-
kudziesieciu urzednikéw nie
musi wychodzi¢ w teren, tyl-
ko zalatwia pomiar czy wery-
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fikuje informacje zza biurka.
Tych zidentyfikowanych pél
zastosowan zdje¢ uko$nych
w poszczegdlnych wydzia-
tach urzedéw miejskich jest
juz bardzo wiele (od kontro-
li podatkowych i nadzoru
budowlanego, poprzez we-
ryfikacje podawanych przez
petentéw danych, po doko-
nywanie uzgodnien), a z kaz-
dym nowym projektem do-
wiadujemy sie o kolejnych
pomystach. Prezydent dys-
ponuje wreszcie mapa, ktérg
znacznie tatwiej zacheci¢ in-

westora, a wydzial promocji
ma narzedzia do pokazania
atrakcyjnosci miasta. Zdje-
cia ukosne to takze wiary-
godny material ttowy do pub-
likacji wszelkich analiz czy
informacji — pamietajmy, ze
jest to material w pelni kar-
tometryczny. Kilka spojrzen
i pomiaréw jednego obiektu
z kazdej strony i okreslimy
geometrie dachu, wysokosc
elewacji, liczbe kondygnaciji,
rodzaj pokrycia dachowego,
liczbe okien, kolory, szczeg6-
ly architektoniczne, reklamy,
oznakowanie pionowe i po-
ziome drég, zielen. Na przy-
kiad w Kielcach czy Bytomiu
okreslane sg na tej podstawie
warunki zabudowy. Zresz-
ta w obu miastach udostep-
niono pojedyncze zdjecia on-
-line, co bardzo pozytywnie
odebrali uzytkownicy miej-
skich geoportali.

Zdjecie ukosne z potudnia na péfno

o Internet

Pomyst na internet narodzit
sie w naszych glowach bardzo
weczesnie, bo juz zima 2011 ro-

C

ku. Bytlo to jednak zagadnie-
nie trudne w realizacji i nie-
jako naturalnie ustawiato sie
na koncu kolejki. Mielismy juz



GEODANE

technologie pozyskiwania da-
nych, przetwarzania, aplikacje
desktopowa, wnioski i potrze-
by klientéw zebrane w czasie
zrealizowanych projektow.
Byly pomysty i wiedza, jak
przygotowacé ukosne ortofo-
tomapy oraz metadane, ktére
mialy nam pozwoli¢ na jesz-
cze wiecej. Nadszed! czas na
serwis mapowy. Podstawowe
zalozenia, jakimi sie kierowa-
lismy, to: szybkos¢ dziatania,
intuicyjnos¢ obstugi, prostota
i funkcjonalno$¢. Chcielismy,
zeby co$, co budujemy, byto ta-

Zdjecie ukosne ze wschodu na zachéd

twiejsze w obstudze niz jaki-
kolwiek serwis mapowy kla-
sy GIS, gdzie trzeba wlaczag,
wylaczac warstwy, od$wiezac
mape i czeka¢ na wynik klik-
nigcia. Celem byto zbudowa-
nie serwisu, ktérego bedzie
uzywal sam prezydent dane-
go miasta, jego zastepcy, radni,
pracownicy poszczegdlnych
wydzialéw, no i oczywiscie
mieszkancy oraz pozostali
zainteresowani. Prezentowa-
na informacja jest tak atrak-
cyjna, ze —naszym zdaniem —
tego typu mapy beda bardzo
popularne wéréd mieszkan-
c6w, lokalnych mediéw czy
nawet agencji nieruchomosci.

e Wyzwania
Szybkos¢ dzialania i wydaj-
no$¢ serwisu mapowego moze

Desktopowa przegladarka
zdjed ukosnych

by¢ zapewniona tylko z wyko-
rzystaniem technologii TMS
(tile map service), co od razu
narzuca dosy¢ czasochtonne
przygotowanie pigciu zesta-
wow kafelkéw. Majac duze
doswiadczenie z tg technolo-
gia zdobyte podczas przygoto-
wywania pierwszego sklepu
internetowego ze zdjeciami
lotniczymi map2.pl, w zasa-
dzie wszystko mieliémy goto-
we. Sprzet, technologie i spo-
ro wiedzy. Wyzwaniem bylo
stworzenie aplikacji webowej,
ktora bedzie synchronizowac

wszystkie dane i udostgpnia¢
je w spos6b przyjazny, da-
jac jednoczes$nie mozliwosé
pracy w $rodowisku karto-
metrycznym. Jak wspomnia-
tem wczesniej, z ortofotoma-
pa i widokiem péinocnym
nie bylo problemu. Trzeba
bylto popracowa¢ nad obro-

ot
sem 2

tem widoku potudniowego
0 180° i odpowiednimi obro-
tami widokéw zachodniego
i wschodniego (£90°). Efekt
byt zdumiewajacy. Przestalis-
my kreci¢ glowami, bo nagle
wszystkie budynki staty jak
trzeba, pochylajac sie w gére
ekranu monitora. Osiggnelis-
my efekt, ktéry pozwala na in-
tuicyjne pokazywanie prze-
strzeni miejskiej z dowolnego
kierunku. Zdjecia ukosne po-
za tym, ze niosa duzy zaséb
informacji, sa takze bardzo
tadne. Pokazujg przestrzen
taka, jaka chcemy ogladac.
Naturalna perspektywa jest
pelna koloréw, punktéw od-
niesien i glebi. To wszystko
udostepniamy on-line w 1a-
twy i naturalny sposéb. By-
liSmy zadowoleni z efektow,
ale nadal nam czego$ brako-
watlo. Po namysle doszlismy
do wniosku, ze przydalyby sie
odniesienia do mapy, wspot-
rzedne oraz wzajemna syn-
chronizacja wszystkich da-
nych on-line.

o Pomiary

Zdjecia ukosne i tres¢, ja-
ka w sobie niosa, sa znacz-
nie ciekawszym zestawem
danych niz tzw. modele 3D.
Przedstawiaja przestrzen ta-
ka, jaka jest, bez zadnej gene-
ralizacji, niezaleznie od tego,
czy sfotografowany teren jest
atrakcyjng wizualnie perlg ar-
chitektury, czy bije po oczach
polskim folklorem koloro-
wych reklam. Nawet najlep-
szy model 3D nigdy nie odda
rzeczywistosci tak skrupulat-
nie, jak robig to zdjecia ukos-
ne, na ktérych wida¢ kazdy

szczegol, kazdy odcien kolo-
ru i szeroki kontekst. Skoro da-
jemy internetowe srodowisko
do ogladania tak wszechstron-
nej i rzeczywistej informacji,
to dlaczego nie umozliwic¢
uzytkownikom czegos$ wiecej?
ZaczeliSmy sobie wyobrazac
naktadanie informacji wek-
torowych, publikowanie pla-
néw miejscowych, no i pomia-
ry. W efekcie rozwinglismy
aplikacje o mozliwos¢ mie-
rzenia nie tylko dtugosci oraz
powierzchni, ale i wysokosci.

o (o dalej?

Oczywiscie rozw6j. Chce-
my, zeby nasi klienci wiedzie-
li, Ze majg zagwarantowang
cigglosé technologiczng pro-
duktéw i ustug. Nigdy nie za-
pominamy o zrealizowanych
raz projektach. Zaréwno do
klientéw, projektow, jak i na-
szych rozwigzan mamy ta-
kie samo podejscie: caly czas
trzymamy reke na pulsie,
wstuchujemy sie w potrzeby
i staramy sig nadazac za po-
stepem technologicznym. Ba-
damy mozliwo$¢ dodawania
kolejnych funkcji. Od czte-
rech lat rozwijamy zdjecia
ukoéne, bo widzimy, ze $wiat
idzie w kierunku wirtualiza-
¢ji, modeli 3D i holograméw
na zywo. Rozwdj technologii
i urzadzen mobilnych prze-
niesie nas w rzeczywisto$¢
rozszerzong szybciej, niz sig
tego spodziewamy. Dlatego
informacja o otaczajgcej nas
przestrzeni on-line ma coraz
wigksze znaczenie, na réwni
Z rzeczywistoscia.

Witold Kuznicki
MGGP Aero
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