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XXIII Kongres 
ISPRS – Praga 2016
W dniach 12-19 lipca br. od-
był się w Pradze XXIII Kongres 
Międzynarodowego Towarzy-
stwa Fotogrametrii i Telede-
tekcji. Co cztery lata spotykają 
się na nim specjaliści z zakresu 
fotogrametrii, teledetekcji, sys-
temów informacji przestrzen-
nej i dziedzin pokrewnych, 
aby przedyskutować kierun-
ki rozwoju tych dyscyplin 
oraz przedstawić najnowsze 
osiągnięcia technologiczne 
wykorzystywane w codzien-
nej pracy. Wiodącym tematem 
były w tym roku zagadnienia 
związane z pozyskiwaniem da-
nych i generowaniem modeli 
3D, a także z zarządzaniem da-
nymi przestrzennymi. Jednym 
z bohaterów Kongresu były 
oczywiście drony!
Firma Bentley Systems podczas 
spotkania prezentowała swoje 
aplikacje (m.in. ContextCap-
ture) do tworzenia ze zdjęć 
modeli 3D – od pojedynczych 
obiektów po całe obszary miej-
skie czy przemysłowe. Duże 
zainteresowanie wzbudził pro-
gram LumenRT do wizualizacji 
projektów infrastrukturalnych.
Kolejny, XXIV Kongres ISPRS 
odbędzie się w 2020 roku w Ni-
cei (Francja).

(Z materiałów
Bentley Systems)
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Prosty model 3D 

D la korporacji operujących 
i inwestujących na całym 

świecie wielkie znaczenie ma 
prawidłowa realizacja dużych 
projektów. Do takich przed-
siębiorstw z pewnością nale-
ży koncern petrochemiczny 
Shell. Firma ta podpisała 1 lip-
ca br. z Bentley Systems ramo-
wą umowę, której głównym ce-
lem jest dostarczenie narzędzi 
informatycznych pozwalających 
na efektywne zarządzanie reali-
zacją projektów zwiększających 
kapitał firmy w całym okresie 
życia przedsięwzięcia.
Ponadto dzięki porozumieniu 
ma zostać usprawniona reali-
zacja inwestycji budowlanych. 
Umożliwić mają to automatycz-
ne rozwiązania wykorzystujące 
modele 4D/5D – zapewniane 
przez firmę Bentley w formie 
usługi zarządzanej. Bazują one 
na oprogramowaniu Project­
Wise ConstructSim firmy Bent­
ley i zostaną wykorzystane 
w  ramach programu Projec-
tVantage firmy Shell. Ta nowa-
torska oferta upraszczająca ko-
rzystanie z pakietów roboczych 
w zakresie inżynierii, budow-

P odczas przygotowywa-
nia założeń do przyszłych 

projektów, wstępnych analiz 
i studiów wykonalności istot-
ne znaczenie ma prezentacja 
umiejscowienia i oddziały-
wania zrealizowanego obiek-
tu na otoczenie. Stąd też nie 
do przecenienia jest rola wi-
zualizacji projektu, a w związ-
ku z tym budowa modelu 3D. 
Na XXIII Kongresie Międzyna-
rodowego Towarzystwa Foto-
grametrii i Teledetekcji w Pra-
dze (ISPRS Congress Prague 
2016, 12-19 lipca) właśnie te 
zagadnienia cieszyły się szcze-

gólnym zainteresowa-
niem. A to tylko nie-
które z możliwych 
zastosowań technolo-
gii laserowych i two-
rzenia chmur punk-
tów bezpośrednio ze 
zdjęć w formacie JPG 
(co umożliwia opro-
gramowanie Bentley Context-
Capture).

W tym numerze „BeGeo­
Magazynu” prezentu-

jemy artykuł opisujący realiza-
cję modelu 3D Obserwatorium 
Astronomiczno-Geodezyjnego 

w Józefosławiu. Infor-
mujemy też o umo-
wie ramowej zawartej 
między firmami Ben-
tley Systems i Shell. 
Jej przedmiotem jest 
dostarczanie tech-
nologii informatycz-
nych do efektywnej 

realizacji projektów inwesty-
cyjnych zwiększających kapi-
tał firmy Shell.
Ciekawej lektury, a odpoczy-
wającym jeszcze na wakacjach 
– słońca!

Mirosław Pawelec

Porozumienie Bentley i Shell

nictwa i instalacji odpowiada 
metodologii zaawansowanego 
pakietowania prac (AWP) opra-
cowanej przez amerykański In-
stytut Branży Budowlanej (Con-
struction Industry Institute; CII). 

F irma Shell wybrała opro-
gramowanie ProjectWise 

ConstructSim jako fundament 
swoich rozwiązań w zakresie 
zarządzania budową w celu: 
>zwiększenia zdolności do 
wizualnego planowania i bez-
pieczniejszego wykonywania 
pracy, unikając przy tym przed-
wczesnej mobilizacji i przerw 
w pracy oraz pozbywając się 
ograniczeń mających poten-
cjalny wpływ na bezpieczeń-

stwo, logistykę, materiały, 
dostępność pracowników, po-
zwolenia i dokumentację;
>zapewnienia większej go-
towości do pracy w zakresie 
inżynierii poprzez stosowanie 
zaawansowanego tworzenia 
pakietów roboczych;
>zwiększenia wydajności pra-
cy, co prowadzi do utrzymania 
solidniejszego harmonogramu;
>zwiększenia do maksimum 
czasu korzystania z narzędzi; 
>podniesienia bezpieczeń-
stwa i zmniejszenia ryzyka, co 
w efekcie prowadzi do znacz-
nych oszczędności.

(Na podstawie materiałów 
Bentley Systems)
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J ako cel postawiliśmy sobie 
stworzenie modelu 3D Ob-

serwatorium Astronomiczno-
-Geodezyjnego w Józefosła-
wiu (należącego do Wydziału 
Geodezji i Kartografii Politech-
niki Warszawskiej) na pozio-
mie LoD 4 (Level of Detail). 
Wykorzystaliśmy do tego da-
ne z naziemnego skaningu 
laserowego oraz zdjęcia lot-
nicze wykonane bezzałogo-
wym statkiem latającym. LoD 
4 – według standardu Ci-

 Z ziemi  
i z powietrza

Stworzenie modelu 3D na poziomie LoD 4

n Rosnące zapotrze-
bowanie na coraz 
bardziej szczegó-

łowe modele rzeczywistoś­
ci skłoniło nas do podję-
cia tego tematu w pracy 
dyplomowej. Jej zwieńcze-
niem było modelowanie 
wykonane w oprogramo-
waniu MicroStation v8i  
firmy Bentley.

tyGML –  jest to najbardziej 
szczegółowy poziom mode-
lowania, w którym przedsta-
wiane jest m.in. wnętrze bu-
dynku, rzeczywisty kształt 
dachu, a wszystkie ściany, 
drzwi i elementy wchodzące 
w skład obiektu mają nałożo-
ną teksturę. W modelu budyn-
ku wyodrębnione są wszystkie 
części o rozmiarach większych 
niż 0,2 m.

>Pozyskanie danych
Prace w terenie rozpoczęliśmy 
od założenia osnowy fotogra-
metrycznej – rozklejenia na 
ścianach (zarówno wewnątrz, 
jak i na zewnątrz obserwato-
rium) znaczków pomiarowych. 
Następnie skanerem impulso-
wym GeoMax Zoom300 wy-
konaliśmy wokół budynku 
16  skanów w rozdzielczości 
1,57 cm/10 m wraz z zdjęcia-
mi, które w postprocessingu 

wykorzystaliśmy do pokoloro-
wania chmur punktów. Jedno 
ze stanowisk usytuowaliśmy 
w większej odległości od bu-
dynku, aby pomiarem objęta 
została jak największa połać 
dachu. Dzięki temu w póź-
niejszym procesie opracowania 
mogliśmy zintegrować dane ze 
skaningu z danymi obrazowy-
mi z UAV.
Do pozyskania danych w środ-
ku obiektu zdecydowaliśmy się 
na inny instrument – skaner fa-
zowy Faro X130 (ze względu 
na niższy minimalny zasięg 
skanowania). Wykonaliśmy 
nim 81 skanów wraz ze zdję-
ciami. Była to dość żmudna 
praca, gdyż budynek posiada 
wąskie korytarze oraz pokoje 
rozmieszczone po ich obu stro-
nach. Aby uzyskać optymalną 
gęstość skanowania, przyjęliś­
my rozdzielczość na poziomie 
1,2 cm/10 m.

Zdjęcia cyfrowe pozyskaliśmy 
bezzałogowym statkiem lata-
jącym DJI Phantom 3 Profes-
sional. W ramach nalotu foto-
grametrycznego otrzymaliśmy 
49 obrazów w rozdzielczości 
4000 x 3000 px w formacie 
JPG wykonanych z wysokości 
30 m oraz przybliżone elemen-
ty orientacji zewnętrznej zdjęć.

>Opracowanie 
danych
Proces opracowania danych 
ze skaningu laserowego prze-
biegał według następujące-
go schematu: orientacja wza-
jemna chmur, filtracja chmury 
punktów (zmniejszenie ilości 
danych oraz usunięcie punk-
tów nieistotnych dla mode-
lowania), analiza dokładnoś­
ci, eksport chmur punktów 
w formacie TXT. Do opraco-
wania skanów wykonanych na 
zewnątrz budynku wykorzysta-
liśmy oprogramowanie X-PAD 
Office, a wewnątrz – Faro Sce-
ne. Następnie w oprogramo-
waniu Cloud Compare (na wol-
nej licencji) przeprowadziliśmy 
orientację wzajemną chmur 
punktów z dwóch skanerów.
Pracę z obrazami z UAV 
–  w  której wykorzystaliśmy 
aplikację Pix4D Mapper – roz-
poczęliśmy od importu danych 
i wczytania parametrów ka-
mery. Następnie przeprowa-
dziliśmy orientację zdjęć, ae-
rotriangulację i w końcu na 
podstawie zdjęć wygenerowa-
liśmy gęstą chmurę punktów 
liczącą ponad 5 mln punktów. 
Osiągnęliśmy GSD (Ground 
Sampling Distance) na pozio-
mie 1,16 cm.Zintegrowana chmura punktów (pozyskana w wyniku skanowania laserowego i nalotu fotogrametrycznego)
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Integrację danych również wy-
konaliśmy w programie Pix4D 
Mapper. Podczas prac tere-
nowych nie zastabilizowaliś­
my sztucznych fotopunktów, 
ponieważ zdecydowaliśmy się 
na pozyskanie współrzędnych 
punktów naturalnych w ukła-
dzie zorientowanych danych 
z naziemnego skaningu lase-
rowego. Współrzędne manu-
alnych punktów dostosowania 
zostały wskazane w programie 
Pointools firmy Bentley. Foto-
punkty stanowiły charakte-
rystyczne elementy trwałego 
zagospodarowania terenu, np. 
załamania krawężników, naroż-
niki dachu, studzienki kanaliza-
cyjne – punkty jednoznacznie 

identyfikowalne na zdjęciach 
i  skanach. Po opracowaniu 
średnie błędy RMS na punktach 
oznaczonych jako Check Point 
wyniosły dla współrzędnych X, 
Y, Z odpowiednio: 0,009 m, 
0,057 m oraz 0,062 m. Uzy-
skane dokładności umożliwiły 
nam zatem wykonania mode-
lu dachu na poziomie LoD 4.

>Modelowanie 
i ocena dokładności
Proces modelowania – wyko-
nany w oprogramowaniu Mi-
croStation v8i – możemy po-
dzielić na kilka etapów: import 
danych, wykonanie przekrojów 
poziomych i pionowych, wek-
toryzacja przetrojów, zrzu-

towanie przekrojów na kilka 
poziomów (np. poziom pod-
łogi, górna część drzwi oraz 
poziom sufitu), zdefiniowa-
nie płaszczyzn ścian i dachu, 
modelowanie elementów we-
wnętrznych budynku (m.in. 
krzesło, stolik, łóżko, szafa). 
Kropkę nad „i” postawiliśmy, 
nakładając tekstury dostępne 
w MicroStation v8i.
Do ustalenia dokładności 
stworzonego modelu wybra-
liśmy 17 miar kontrolnych – po-
równaliśmy te same elementy 
(znajdujące się zarówno we-
wnątrz, jak i na zewnątrz bu-
dynku) na modelu i skanach. 
W celu wyeliminowania ewen-
tualnego błędu orientacji wza-

jemnej skanów pomiar wy-
konaliśmy na pojedynczych 
chmurach punktów. Wszyst-
kie uzyskane przez nas różnice 
nie przekraczają 20 cm – war-
tości granicznej, którą definiuje 
standard CityGML dla poziomu 
szczegółowości LoD 4. Proces 
porównania przebiegł spraw-
nie oraz wykazał wysoką do-
kładność modelu w odniesieniu 
do chmury punktów.

Przemysław Kapeluszny,  
Paweł Wójcik

Na podstawie pracy dyplomo-
wej pt. „Stworzenie modelu 3D 

Obserwatorium Astronomiczno-
-Geodezyjnego w Józefosławiu 
na poziomie LoD 4” napisanej 
w Zakładzie Fotogrametrii, Te-

ledetekcji i Systemów Informacji 
Przestrzennej na WGiK PW pod 

opieką dr. inż. Piotra Podlasiaka 
i dr. inż. Krzysztofa Bakuły. 

Dziękujemy firmom: SkySnap za 
użyczenie bezzałogowego statku 
latającego DJI Phantom 3 Profes-
sional, Geoline za udostępnienie 
skanera Geomax Zoom300 oraz 
oprogramowania X-PAD Office, 

TPI za udostępnienie skanera 
Faro X130 oraz oprogramowa-

nia Faro Scene, 3Deling za udo-
stępnienie programów Micro

Station V8i oraz Pointools

Efekt finalny – model 3D budynku na poziomie LOD 4

Model 3D budynku na poziomie LoD 4 – przekrój pierwszego piętra
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