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Rozsgdne miasto 3D

W erze szybkiego rozwoju technologii pomiarowych opra-
cowanie tréjwymiarowego modelu zabudowy nie jest juz
wielka filozofia. Sztuka wciaz pozostaje natomiast utrzy-
manie go w aktualnosci, integracja z innymi rejestrami oraz
udostepnienie obywatelom. Z tymi wyzwaniami — jako jedno
z pierwszych miast w Polsce — chce sie zmierzy¢ Poznan.

Grzegorz Hopek,
Michat Michatowski

zabudowy. Korzystajac z danych z lot-

niczego skanowania laserowego kra-
ju pozyskanych przez GUGIK na potrze-
by projektu ISOK, opracowano cyfrowe,
tréjwymiarowe odwzorowanie zabudo-
wy calego miasta o szczegétowosci zgod-
nej ze standardem CityGML LoD 0 oraz 1
(patrz ramka). Cho¢ model ten jest przydat-
ny w wielu zadaniach urzedu, to ma kil-
ka istotnych mankamentéw. Po pierwsze,
jego szczegblowoscé dla czesci zastosowan
jest niewystarczajaca. Po drugie, dane nie
sg przechowywane w strukturze bazoda-
nowej, ale po prostu w plikach DGN czy
SHP 3D, co utrudnia zarzadzanie zbiorem
ijego udostepnianie. Po trzecie, dane ISOK
pozyskano w 2012 r. Z kazdym rokiem ule-
gaja wiec dezaktualizacii.

By rozwigza¢ wszystkie te problemy,
stworzono koncepcje budowy, aktualiza-
cji oraz udostepniania modelu 3D Pozna-
nia. Jej inicjatorem jest Zarzad Geodezji
i Katastru Miejskiego GEOPOZ — jednost-
ka, ktéra w imieniu poznanskiego ratu-
sza realizuje zadania stuzby geodezyjnej
i kartograficznej, a takze zarzadza miej-
skim systemem informacji przestrzennej.
Koncepcja ta wpisuje sig w zalozenia pro-
gramu budowy infrastruktury informacji
przestrzennej. Nawigzuje réwniez do roz-
porzadzenia Rady Ministrow z 12 kwiet-
nia 2012 r. w sprawie Krajowych Ram In-
teroperacyjnosci, minimalnych wymagar
dla rejestréw publicznych i wymiany in-
formacji w postaci elektronicznej oraz
minimalnych wymagarni dla systeméw
teleinformatycznych, a takze do modelu
zapisu danych zgodnego z OGC CityGML

S tolica Wielkopolski ma juz swéj model
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—uznanym, miedzynarodowym standar-
dem tworzenia i zarzadzania modelami
3D o réznych poziomach szczegétowosci.

o Tworzenie modelu
Utworzenie modelu 3D Poznania re-
alizowane bedzie wlasnymi sitami GEO-

Poziomy szczegdtowosci

modelu 3D wg CityGML

@ LoD O - prosty model terenu 2,5D,

w ktérym ptaskie obrysy budynkéw i/
lub dachéw sq natozone na numerycz-
ny model terenu (ewentualnie z natozo-
nymi zdjeciami lotniczymi lub mapami
rastrowymi).

eLoD 1 - model, w ktérym budynki
przedstawione sq jako proste bloki ze
zgeneralizowanq geometriq i ptaskim
dachem, a wysoko$¢ obiektu to uérednio-
na wysoko$é budynku wygenerowana

z inferpretfacji materiatu wejsciowego.

o LoD 2 - model geometryczny, w kté-
rym budynki majg odwzorowany ksztatt
dachéw, ale nie sq uwzglednione dodat-
kowe zewnetrzne elementy obiektu, jak.
np. kominy, balkony. Model jest otekstu-
rowany. Do pozyskiwania informaciji 3D
o budynkach na tym poziomie szczegé-
towosci wykorzystuje sie gtéwnie dane
ze skaningu laserowego.

eLoD 3 - model geometryczny, w kté6-
rym dokfadnie odwzorowano ksztatt
dachéw budynkéw oraz wszystkie ele-
menty wigksze niz 0,5 m. Do pozyski-
wania informacji na potrzeby takich
opracowan wykorzystuje sie dane foto-
grametryczne, ze skaningu laserowego
oraz z pomiaru z uzyciem tachimetréw
w trybie bezlustrowym.

o LoD 4 - model geometryczny o pet-
nym odwzorowaniu architektonicznym
zaréwno z zewnqtrz, jak i wewngtrz

budynku.

POZ-u na podstawie danych z lotniczego
skanowania kraju oraz informacji pozys-
kiwanych w wyniku realizacji zadan
statutowych urzedu. Na bazie chmury
punktéw ISOK utworzony zostanie nume-
ryczny model terenu (NMT) o oczku siat-
ki 1 m oraz numeryczny model pokrycia
terenu (NMPT) w rozdzielczosci 0,5 m.
Oprocz NMT i NMPT wykorzystane zo-
stang kontury budynkéw do optymaliza-
¢ji procedury generowania modelu po-
przez przetwarzanie punktéw w ramach
poszczegblnych obryséw oraz nadanie
obiektom 3D odpowiednich identyfikato-
row numerycznych budynkéw. Warstwa
obryséw bedzie suma warstw budynkéw
ewidencyjnych oraz blokéw budynkéw
pozyskiwanych na stacjach fotograme-
trycznych w procesie stereodigitalizacji
zdje¢ lotniczych. Duzym wyzwaniem
bedzie tu zbadanie oraz poprawa topolo-
gii uzytych zbioréw — kontury przylega-
jacych do siebie budynkéw nie mogg sie
bowiem naktadac.

Po weryfikacji material ten zostanie
uzyty do automatycznego generowania
bryt budynkéw z polaciami dachowymi,
a wiec na poziomie szczeg6towosci LoD 2.
Ze wzgledu na wysoka liczbe obiektow
i stopien ztoZzonosci modelu generowanie
tych bryl bedzie sie odbywac za pomo-
cq aplikacji korzystajacej z biblioteki da-
chéw (rys. 1). W przypadku wystapienia
nowych typéw dachéw, nierozpoznawa-
nych przez program, mozliwe bedzie do-
danie nowych typéw do biblioteki.

Trafnoé¢ konstruowania potaci dacho-
wej zalezy od jakosci materialu zrédlo-
wego oraz stopnia skomplikowania bryty.
Ocena poprawnosci odwzorowania da-
chéw bedzie mozliwa dzieki generowa-
nej przez program mapie rozbieznosci, na
ktérej wskazywane bedg obiekty wyma-
gajace korekty (rys. 2). Na tym etapie pra-
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Rys. 1. Biblioteka dachéw automatyzujgca generowanie bryt budynkéw

cownik na stanowisku roboczym bedzie
mie¢ mozliwos¢é recznego utworzenia mo-
delu budynku z odpowiednim ksztattem
dachu, dodania elementéw zagospodaro-
wania terenu oraz teksturowania modelu.
Efektem jego pracy bedzie model wybra-
nego obszaru zapisywany w formatach
SHP 3D oraz CityGML.

Model dla catego Poznania powstanie
w szczeg6lowosci LoD 2. Dla wybranych
czedci miasta opracowane zostang réw-
niez modele LoD 3 i LoD 4. Ze wzgledu na
wysokie koszty i pracochtonnoéc¢ dotyczy
to jedynie strefy sr6dmiescia oraz obiek-
toéw o szczegélnym znaczeniu dla miasta
(obiekty uzytecznosci publicznej, obiek-
ty o znacznej wartosci architektonicznej
i historycznej, obiekty matej architektury,
mosty, wiadukty czy wezly komunikacyj-
ne). Szczegdltowy zakres wykonania tych
modeli bedzie zaleze¢ od zapotrzebowa-
nia zgtaszanego do GEOPOZ-u przez po-
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szczegblne wydzialy Urzedu Miasta Po-
znania.

o Baza danych

Przygotowany i zweryfikowany model
zapisywany bedzie réwniez w bazie da-
nych Oracle, co umozliwi wersjonowanie
i zarzadzanie historig obiektéw. Import
do bazy bedzie wykonywany za pomoca
3DCityDB Importer/Exporter — otwarte-
go oprogramowania rozwijanego przez
Instytut Geodezji i Nauk Geoinformacyj-
nych Uniwersytetu Technicznego w Ber-
linie. Wykorzystywany przez to narzedzie
standard 3DCity umozliwia zapis zaréw-
no geometrii tworzonych obiektow, jak
i elementéw opisowych. Na tym etapie,
przed zapisem obiektéw w bazie, wyko-
nywana jest weryfikacja poprawnosci im-
portowanego pliku. Za posrednictwem
aplikacji mozliwe jest réwniez taczenie
lub usuwanie obiektéw z bazy.

Rys. 2. Mapa rozbieznosci miedzy bibliotekg dachéw a modelem budynku

Ze wzgledu na che¢ integracji danych
3D z innymi rejestrami funkcjonujacy-
mi w Poznaniu zdecydowano sie na
nadanie rekordom w bazie takich iden-
tyfikatoréw, ktére pozwolg na powigza-
nie obiektéw w modelu 3D z obiektami
przechowywanymi w innych miejskich
zasobach. Takie podej$cie umozliwi na
przyklad wyswietlanie dodatkowych
informacji o budynkach widocznych
w modelu 3D, a takze wykonywanie na
jego podstawie bardziej zaawansowa-
nych analiz przestrzennych.

o Aktualizacjo

Dane wysokos$ciowe na potrzeby mo-
delu 3D Poznania beda aktualizowane
réwniez silami GEOPOZ-u w ramach
prac zwigzanych z Systemem Informacji
Przestrzennej Poznania. Wykorzystana
zostanie do tego celu digitalizacja zdjec¢
lotniczych (rys. 3). Koncepcja zaklada,

GEODETA 4]

MAGAZYN GEOINFORMACYINY NR 4 (251) KWIECIEN 2016



o

a Wyswietl rzedne w skali baramej

Gldwne I Legenda Tablica kolordw I Rapart |

~ Twdrz kalory

Kolor poczatkowy: In 3: . Genenij Pomoc

Prayrost kaloru: I1—

¥ Liczba kolorsw R

¥ Rzgdna poczatkowa: ISED'I}—

¥ Rzgdna koficowa: I'HD‘DD

[T Praprost reedne I, 29

0d rzedn | Do rzgdnej | Kalor -

33,72 50,00 1

50,00 54,29 2

5429 58.57 s B

58,57 6286 ' |

62,86 6714 5

57,14 7143 e | _|

71,43 75,71 W |

75.7 80.00 : W e
L ayc)

80,00 8429 s W [

84,29 88.57 n B Wistan

FLRIE? 37 2R 11 I—II

>| Usury

Zastosuj I F‘rd'a'encje..l

Zamkni |

Rys. 3. NMT stworzony na podstawie danych fotogrametrycznych (klasy

ze aktualizacja bedzie przeprowadza-
na dla calego miasta co dwa lata, gdyz
wlasnie w takim cyklu miasto pozysku-
je nowg ortofotomape. Poza ortofotomapa
i danymi z pracowni fotogrametrycznej
w biezacej aktualizacji stosowane beda
réowniez:

elotnicze zdjecia ukosne; 22 marca
br. zostat uruchomiony w wers;ji testo-
wej portal SIP miasta Poznania, ktéry
zawiera modut przegladarki zdje¢ ukos-
nych (http:/195.216.117.150/sip/),

elotnicze i naziemne skanowanie la-
serowe oraz naloty z wykorzystaniem
dronéw,

ebezlustrowy pomiar tachimetryczny,

einne metody pomiaru i zbierania da-
nych, w tym wykorzystanie fotografii na-
ziemnych z pézniejsza obrébka w dedy-
kowanych aplikacjach.

Wybér zrédla informacji bedzie zale-
zal od powierzchni aktualizacji, zgdane-
go poziomu szczegélowosci oraz zakla-
danego czasu wykonania. Aktualizacja
bedzie sig odbywata wedlug nastepuja-
cych scenariuszy (rys. 4):

epobranie danych z bazy 3DCity,
wprowadzenie zmian, generowanie mo-
delu za pomoca dedykowanej aplikaciji,
eksport do bazy danych,

epobranie danych z bazy 3DCity, ak-
tualizacja obiektéw (w tym teksturowa-
nie bryl), zapis do bazy danych (wykony-
wane w oprogramowaniu desktopowym
Bentley MicroStation),
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epobranie gotowych modeli w pli-
kach (np. DGN), zapis do pliku zgodne-
go z CityGML oraz do bazy danych,

eaktualizacja atrybutéw obiektéw za
pomocy danych wektorowych i bazoda-
nowych.

o Publikacja

Jednym z celéw ZGiKM GEOPOZ jest
integracja modelu 3D z danymi 2D gro-
madzonymi przez miejskie jednost-
ki organizacyjne, w tym z materialami
z panstwowego zasobu geodezyjnego
i kartograficznego. W planach jest takze
publikacja tego opracowania dla uzytkow-
nikéw Systemu Informacji Przestrzennej
— zaréwno pracownikéw poznanskiego
magistratu (i podlegtych mu jednostek),
jak i grup branzowych oraz wszystkich
internautéw. Realizacja tych celéw wy-
maga zautomatyzowanych procedur gene-
rujacych zasoby w interakcji z zagdaniami
uzytkownikéw. W ramach projektowane-
go systemu funkcje te spetnia¢ bedzie ser-
wer FME (Feature Manipulation Engine).
Ma on by¢ odpowiedzialny za:

etworzenie NMT oraz siatki kwadra-
téw do aplikacji generujacej modele,

eprzygotowywanie, przetwarzanie
i optymalizacje danych w celu publika-
cji w wybranych mediach,

epelnienie roli hurtowni plikéw na
zadanie uzytkownika zewnetrznego po
podaniu zakresu generowanych danych
oraz oczekiwanego formatu,

fikacja na podstawie rzednych terenu)

etransformacje danych pomiedzy réz-
nymi Srodowiskami z GIS.
Udostepnienie zasobu i prezentacja da-
nych beda sie odbywac¢ w przegladarce
internetowej. W ramach przygotowania
i kompilacji aplikacji webowej administra-
tor systemu bedzie mial mozliwo$¢ inte-
gracji r6znych zrodel danych za pomoca
Publikatora 3D — specjalnego modutu miej-
skiego SIP. Pozwala on m.in. na publikacje
danych w formacie CityGML (przygotowy-
wanych przez serwer FME), modeli tere-
nu, ortofotomapy i zdje¢ ukoénych. W ce-
lu optymalizacji pracy aplikacji materiaty
te podlegaja konwersji do odpowiednie-
go formatu. Administrator moze ponadto
umieszczaé ustugi WMS i WFS oraz pliki
KML/COLLADA. Na etapie przygotowy-
wania portalu da sig takze definiowac ka-
tegorie tresci przeznaczone dla uzytkow-
nikéw o ré6znym poziomie dostgpu do
informacji. Serwis umozliwi:
ewyswietlanie i ukrywanie warstw,
ewysSwietlanie atrybutéw po kliknie-
ciu na obiekt, a na zadanie — réwniez ge-
nerowanie raportu o obiekcie,
ewyszukiwanie obiektéw na mapie na
podstawie ich atrybutéw (punkt adreso-
wy, funkcja budynku, punkty uzytecz-
nosci publicznej itp.).
ewyszukiwanie tras przejazdu z wyko-
rzystaniem ustug OpenStreetMap,
eprezentacje modeli 3D o r6znym stop-
niu szczeg6lowosci oraz plynne przels-
czanie sie pomiedzy nimi,
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ewys$wietlanie tresci od innych do-
stawcow, np. obrazu z kamer monito-
ringu,

einteraktywne osadzanie plikéw i mo-
deli w formacie CityGML, KML/COL-
LADA (np. koncepgji architektoniczne;j)
z opcja ukrywania istniejacych obiektow,

ecksport wyselekcjonowanych obiek-
téw do plikéw w formatach DWG, DGN,
DXF, SHP, KML, COLLADA, CityGML,
PDF 3D (ostatnie rozszerzenie to popu-
larny dokument PDF zawierajacy infor-
macje o wspéirzednych obiektéw, po-
zwalajacy réwniez na wySwietlanie/
ukrywanie wybranych warstw oraz wy-
konywanie prostych obliczen),

edrukowanie widoku mapy z okresle-
niem formatu pliku oraz wielkosci wy-
druku,

ewykonywanie analiz zacienienia
o dowolnej porze.

Oprécz przegladarki 3D posiadajacej
wymienione funkcje uzytkownik bedzie
mogt korzystaé z portalu do prezenta-
¢ji lotniczych zdje¢ ukosnych. Obrazy
te bedzie mozna przegladac¢ z czterech
podstawowych kierunkéw (N, W, S, E),
a takze dokonywac na ich podstawie po-
miaru wysoko$ci oraz wspé6lrzednych na
zdjeciu. Zaleta tej formy publikacji jest
wysoka rozdzielczo$¢ zdje¢ i mozliwosé
obejrzenia elewacji budynkéw z ré6znych
stron. Wada jest natomiast brak obiekto-
wosci prezentowanego zasobu.

Schemat budowy, aktualizacji i zarzadzania

o , Zdjecia LiDAR
Dane zrédiowe Zdjecia lotnicze S Eidre Dane txt XYH Publikacja danych pliki:
CityGML
PDF 3D
udostepnianie | shp
danych = dxf
Stacja dwg
Fotogrametryczna dgn
Mapa V8 FME collada
Aplikacje komunikacja, ——
Srodowisko przetwarzanie e
generowania wsadowe Zdjecia
i aktualizacji ukosne
modelu 3D portal
PUBLIKATOR Ustugi + Pliki
konwersja formatu Przsgladarke
Bazy danych danych, administrowanie ;
trescia portalu internetowa
>k \
POZnan

o Analizy z wykorzystaniem
zasobu 3D

Utworzone, aktualizowane i publiko-
wane w opisany sposéb modele 3D Po-
znania beda wykorzystywane w ramach
zadan realizowanych przez poszczegél-
ne jednostki miejskie. Wér6d wielu po-
tencjalnych zastosowan mozna wymie-
ni¢ chocby:

ewydawanie decyzji o warunkach za-
budowy,

eopracowywanie miejscowych pla-
néw zagospodarowania przestrzenne-
go (MPZP),

eanalizy zagrozenia powodziowego
oraz lokalnych podtopien,

esporzadzanie map akustycznych,

ebadanie rozkladu przestrzennego za-
nieczyszczen,

eanalizy stanu zieleni w polaczeniu
z ortofotomapami wykonanymi w wid-
mie podczerwonym,

eprojektowanie lokalizacji masztow
telefonii komérkowej,

eanalizy potencjatu solarnego,

eanalizy widoczno$ci z kamer moni-
toringu,

eokreslanie drég ewakuacji w sytu-
acjach kryzysowych,

eanalizy rozprzestrzeniania sie poza-
réw.

Jeszcze wieksze mozliwoéci wykorzys-
tania systemu 3D daloby uzupelnienie

Model 3D Miasta Poznania

modelu o warstwy zwiazane z siecig
uzbrojenia podziemnego oraz infrastruk-
turg techniczng Poznania. Pozwolitoby
to na lepsze zarzadzanie procesami in-
westycyjnymi w mie$cie, a w szczegol-
nosci na koordynacje inwestycji drogo-
wych.

o Obrazek czy narzedzie?

Kiedy te wszystkie ambitne plany sta-
ng sie rzeczywistoscia? Ze wzgledu na
kompleksowo$é¢ zagadnien zwiazanych
z modelowaniem 3D oraz publikacja te-
go typu danych trudno jeszcze okresli¢
jednoznaczny termin realizacji projektu.
Poza tym tempo prac jest uzaleznione od
pozyskania §rodkéw finansowych z bud-
zetu miasta lub unijnych dotacji.

Oczywiscie kto§ moze powiedziec,
ze bogata oferta firm geodezyjnych po-
zwala wykona¢ podobne opracowanie
znacznie szybciej, latwiej i by¢ moze
réwniez taniej. Warto jednak zadac so-
bie pytanie, czy model 3D miasta ma
by¢ jednorazowym zakupem danych,
ktére szybko sig zdezaktualizujg i stang
sie wylacznie atrakcyjnym obrazkiem?
A moze powinna byc¢ to przemyslana in-
westycja w narzedzie, ktére bedzie stu-
zy¢ miastu i jego mieszkancom przez
wiele lat?

Grzegorz Hopek, Michat Michatowski
Zarzqd Geodezji i Katastru Miejskiego
GEOPOZ

gqeopoz *

Rys. 4. Schemat organizacji systemu 3D Poznania
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