Dodatek
miesiecznika
® GEODETA

082016

s S

XXIil Kongres
ISPRS - Praga 2016
W dniach 12-19 lipca br. od-
byt sie w Pradze XXIII Kongres
Miedzynarodowego Towarzy-
stwa Fotogrametrii i Telede-
tekgji. Co cztery lata spotykaja
sie na nim specjalisci z zakresu
fotogrametrii, teledetekcji, sys-
temoéw informacji przestrzen-
nej i dziedzin pokrewnych,
aby przedyskutowac kierun-
ki rozwoju tych dyscyplin
oraz przedstawic¢ najnowsze
osiggniecia technologiczne
wykorzystywane w codzien-
nej pracy. Wiodacym tematem
byty w tym roku zagadnienia
zwigzane z pozyskiwaniem da-
nych i generowaniem modeli
3D, a takze z zarzadzaniem da-
nymi przestrzennymi. Jednym
z bohateréw Kongresu byty
oczywiscie drony!
Firma Bentley Systems podczas
spotkania prezentowata swoje
aplikacje (m.in. ContextCap-
ture) do tworzenia ze zdjec
modeli 3D — od pojedynczych
obiektéw po cate obszary miej-
skie czy przemysfowe. Duze
zainteresowanie wzbudzit pro-
gram LumenRT do wizualizacji
projektow infrastrukturalnych.
Kolejny, XXIV Kongres ISPRS
odbedzie sie w 2020 roku w Ni-
cei (Francja).
(Z materiatow
Bentley Systems)
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Prosty model 3D

P odczas przygotowywa-
nia zatozen do przysztych
projektéw, wstepnych analiz
i studidéw wykonalnosci istot-
ne znaczenie ma prezentacja
umiejscowienia i oddziaty-
wania zrealizowanego obiek-
tu na otoczenie. Stad tez nie
do przecenienia jest rola wi-
zualizacji projektu, a w zwigz-
ku z tym budowa modelu 3D.
Na XXIII Kongresie Miedzyna-
rodowego Towarzystwa Foto-
grametrii i Teledetekcji w Pra-
dze (ISPRS Congress Prague
2016, 12-19 lipca) wiasnie te
zagadnienia cieszyly sie szcze-

g6lnym zainteresowa-
niem. A to tylko nie-
ktére z mozliwych

w Jozefostawiu. Infor-
mujemy tez o umo-
wie ramowej zawartej

zastosowan technolo- ‘ o) miedzy firmami Ben-
gii laserowych i two- s tley Systems i Shell.
rzenia chmur punk- ’ Jej przedmiotem jest

téw bezposrednio ze

zdje¢ w formacie JPG I\ =

(co umozliwia opro-
gramowanie Bentley Context-
Capture).

tym numerze ,BeGeo-
Magazynu” prezentu-
jemy artykut opisujacy realiza-
cje modelu 3D Obserwatorium
Astronomiczno-Geodezyjnego

k dostarczanie tech-
) nologii informatycz-
nych do efektywnej
realizacji projektow inwesty-
cyjnych zwiekszajacych kapi-
tat firmy Shell.
Ciekawej lektury, a odpoczy-
wajacym jeszcze na wakacjach
— stoncal

Mirostaw Pawelec

Porozumienie Bentley i

la korporacji operujacych

i inwestujgcych na catym
Swiecie wielkie znaczenie ma
prawidfowa realizacja duzych
projektéw. Do takich przed-
siebiorstw z pewnoscig nale-
zy koncern petrochemiczny
Shell. Firma ta podpisata 1 lip-
ca br. z Bentley Systems ramo-
wa umowe, ktdrej gtdéwnym ce-
lem jest dostarczenie narzedzi
informatycznych pozwalajgcych
na efektywne zarzadzanie reali-
zacja projektéw zwiekszajacych
kapitat firmy w catym okresie
zycia przedsiewziecia.
Ponadto dzieki porozumieniu
ma zosta¢ usprawniona reali-
zacja inwestycji budowlanych.
Umozliwi¢ maja to automatycz-
ne rozwigzania wykorzystujgce
modele 4D/5D — zapewniane
przez firme Bentley w formie
ustugi zarzadzanej. Bazujg one
na oprogramowaniu Project-
Wise ConstructSim firmy Bent-
ley i zostang wykorzystane
w ramach programu Projec-
tVantage firmy Shell. Ta nowa-
torska oferta upraszczajaca ko-
rzystanie z pakietéw roboczych
w zakresie inzynierii, budow-

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

F irma Shell wybrata opro-
gramowanie ProjectWise
ConstructSim jako fundament
swoich rozwigzan w zakresie
zarzadzania budowa w celu:

> zwiekszenia zdolnosci do
wizualnego planowania i bez-
pieczniejszego wykonywania
pracy, unikajac przy tym przed-
wczesnej mobilizacji i przerw
W pracy oraz pozbywajac sie
ograniczen majacych poten-
cjalny wptyw na bezpieczen-

stwo, logistyke, materiaty,
dostepnos¢ pracownikéw, po-
zwolenia i dokumentacje;

> zapewnienia wiekszej go-
towosci do pracy w zakresie
inzynierii poprzez stosowanie
zaawansowanego tworzenia
pakietéw roboczych;

> zwiekszenia wydajnosci pra-
cy, co prowadzi do utrzymania
solidniejszego harmonogramu;
> zwiekszenia do maksimum
czasu korzystania z narzedzi;
> podniesienia bezpieczen-
stwa i zmniejszenia ryzyka, co
w efekcie prowadzi do znacz-
nych oszczednosci.

(Na podstawie materiatow
Bentley Systems)
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Rosngce zapotrze-
bowanie na coraz
bardziej szczeg6-
towe modele rzeczywistos-
ci skfonito nas do podje-
cia tego tematu w pracy
dyplomowej. Jej zwiencze-
niem byto modelowanie
wykonane w oprogramo-
waniu MicroStation v8i
firmy Bentley.

j ako cel postawilismy sobie
stworzenie modelu 3D Ob-
serwatorium Astronomiczno-
-Geodezyjnego w Jozefosta-
wiu (nalezgcego do Wydziatu
Geodezji i Kartografii Politech-
niki Warszawskiej) na pozio-
mie LoD 4 (Level of Detail).
Wykorzystalismy do tego da-
ne z naziemnego skaningu
laserowego oraz zdjecia lot-
nicze wykonane bezzatogo-
wym statkiem latajgcym. LoD
4 — wedfug standardu Ci-

Zintegrowana chmura punktéw (pozyskan
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tyGML — jest to najbardziej
szczegdtowy poziom mode-
lowania, w ktérym przedsta-
wiane jest m.in. wnetrze bu-
dynku, rzeczywisty ksztatt
dachu, a wszystkie sciany,
drzwi i elementy wchodzace
w sktad obiektu majg natozo-
na teksture. W modelu budyn-
ku wyodrebnione sg wszystkie
czesci o rozmiarach wiekszych
niz 0,2 m.

> Pozyskanie danych
Prace w terenie rozpoczelismy
od zafozenia osnowy fotogra-
metrycznej — rozklejenia na
Scianach (zaréwno wewnatrz,
jak i na zewnatrz obserwato-
rium) znaczkéw pomiarowych.
Nastepnie skanerem impulso-
wym GeoMax Zoom300 wy-
konalismy wokdét budynku
16 skanéw w rozdzielczosci
1,57 cm/10 m wraz z zdjecia-
mi, ktére w postprocessingu
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a w wyniku skanowania laserowego i nalotu fotogrametrycznego)

Stworzenie modelu 3D na poziomie LoD 4

wykorzystalismy do pokoloro-
wania chmur punktéw. Jedno
ze stanowisk usytuowalismy
w wiekszej odlegfosci od bu-
dynku, aby pomiarem objeta
zostata jak najwieksza potac
dachu. Dzieki temu w péz-
niejszym procesie opracowania
moglismy zintegrowac dane ze
skaningu z danymi obrazowy-
mi z UAV.

Do pozyskania danych w srod-
ku obiektu zdecydowalismy sie
na inny instrument — skaner fa-
zowy Faro X130 (ze wzgledu
na nizszy minimalny zasieg
skanowania). Wykonalismy
nim 81 skandéw wraz ze zdje-
ciami. Byta to dos¢ zmudna
praca, gdyz budynek posiada
waskie korytarze oraz pokoje
rozmieszczone po ich obu stro-
nach. Aby uzyskac optymalng
gestosc skanowania, przyjelis-
my rozdzielczos¢ na poziomie
1,2 cm/10 m.

1 2 powietrza
[

Zdjecia cyfrowe pozyskalismy
bezzatogowym statkiem lata-
jacym DJI Phantom 3 Profes-
sional. W ramach nalotu foto-
grametrycznego otrzymalismy
49 obrazéw w rozdzielczosci
4000 x 3000 px w formacie
JPG wykonanych z wysokosci
30 m oraz przyblizone elemen-
ty orientacji zewnetrznej zdjec.

> Opracowanie
danych

Proces opracowania danych
ze skaningu laserowego prze-
biegat wedtug nastepujace-
go schematu: orientacja wza-
jemna chmur, filtracja chmury
punktow (zmniejszenie ilosci
danych oraz usuniecie punk-
tow nieistotnych dla mode-
lowania), analiza doktadnos-
ci, eksport chmur punktéw
w formacie TXT. Do opraco-
wania skanéw wykonanych na
zewnatrz budynku wykorzysta-
liSmy oprogramowanie X-PAD
Office, a wewnatrz — Faro Sce-
ne. Nastepnie w oprogramo-
waniu Cloud Compare (na wol-
nej licencji) przeprowadzilismy
orientacje wzajemna chmur
punktéw z dwdch skanerow.
Prace z obrazami z UAV
— w ktorej wykorzystalismy
aplikacje Pix4D Mapper — roz-
poczelismy od importu danych
i wczytania parametréw ka-
mery. Nastepnie przeprowa-
dzilismy orientacje zdje¢, ae-
rotriangulacje i w koncu na
podstawie zdje¢ wygenerowa-
lismy gesta chmure punktéw
liczacg ponad 5 mIn punktéw.
Osiggnelismy GSD (Ground
Sampling Distance) na pozio-
mie 1,16 cm.



Integracje danych réwniez wy-
konalismy w programie Pix4D
Mapper. Podczas prac tere-
nowych nie zastabilizowalis-
my sztucznych fotopunktéw,
poniewaz zdecydowalismy sie
na pozyskanie wspotrzednych
punktéw naturalnych w ukta-
dzie zorientowanych danych
z naziemnego skaningu lase-
rowego. Wspdtrzedne manu-
alnych punktéw dostosowania
zostaty wskazane w programie
Pointools firmy Bentley. Foto-
punkty stanowity charakte-
rystyczne elementy trwatego
zagospodarowania terenu, np.
zatamania kraweznikéw, naroz-
niki dachu, studzienki kanaliza-
cyjne — punkty jednoznacznie

Model 3D budynku na poziomie LoD 4 — przekroj pierwszego pietra

identyfikowalne na zdjeciach
i skanach. Po opracowaniu
Srednie btedy RMS na punktach
oznaczonych jako Check Point
wyniosty dla wspétrzednych X,
Y, Z odpowiednio: 0,009 m,
0,057 m oraz 0,062 m. Uzy-
skane doktadnosci umozliwity
nam zatem wykonania mode-
lu dachu na poziomie LoD 4.

> Modelowanie

i ocena dokiadnosci
Proces modelowania — wyko-
nany w oprogramowaniu Mi-
croStation v8i — mozemy po-
dzieli¢ na kilka etapdw: import
danych, wykonanie przekrojéw
poziomych i pionowych, wek-
toryzacja przetrojéw, zrzu-

Efekt finalny — model 3D budynku na poziomie LOD 4

towanie przekrojéw na kilka
poziomdw (np. poziom pod-
togi, gérna czes¢ drzwi oraz
poziom sufitu), zdefiniowa-
nie ptaszczyzn $cian i dachu,
modelowanie elementéw we-
wnetrznych budynku (m.in.
krzesto, stolik, t6zko, szafa).
Kropke nad ,,i” postawilismy,
nakfadajgc tekstury dostepne
w MicroStation v8i.

Do ustalenia doktadnosci
stworzonego modelu wybra-
[iSmy 17 miar kontrolnych — po-
réwnalismy te same elementy
(znajdujace sie zarbwno we-
wnatrz, jak i na zewnatrz bu-
dynku) na modelu i skanach.
W celu wyeliminowania ewen-
tualnego btedu orientacji wza-

G E O M A G A Z Y N

jemnej skanéw pomiar wy-
konalismy na pojedynczych
chmurach punktow. Wszyst-
kie uzyskane przez nas réznice
nie przekraczajg 20 cm — war-
tosci granicznej, ktorg definiuje
standard CityGML dla poziomu
szczegdtowosci LoD 4. Proces
poréwnania przebiegt spraw-
nie oraz wykazat wysoka do-
ktadnos¢ modelu w odniesieniu
do chmury punktéw.

Przemystaw Kapeluszny,
Pawet Wéjcik

Na podstawie pracy dyplomo-
wej pt. ,Stworzenie modelu 3D
Obserwatorium Astronomiczno-
-Geodezyjnego w Jozefostawiu
na poziomie LoD 4" napisanej
w Zaktadzie Fotogrametrii, Te-
ledetekji i Systeméw Informagji
Przestrzennej na WGiK PW pod
opieka dr. inz. Piotra Podlasiaka
i dr. inz. Krzysztofa Bakuty.
Dziekujemy firmom: SkySnap za
uzyczenie bezzatogowego statku
latajgcego DJI Phantom 3 Profes-
sional, Geoline za udostepnienie
skanera Geomax Zoom300 oraz
oprogramowania X-PAD Office,
TPI za udostepnienie skanera
Faro X130 oraz oprogramowa-
nia Faro Scene, 3Deling za udo-
stepnienie programoéw Micro-
Station V8i oraz Pointools
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TWOJE
PRZEDSIEBIORSTWO

A teraz wyobraz sobie, ze w prosty i bezpieczny sposéb mozna
potaczyc¢ wszystkie sktadowe elementy Twojego projektu
infrastrukturalnego. Integracja w jednym, wspolnym srodowisku
zwieksza Twojg produktywnos¢, usprawnia wspotprace zespotu

\@ i podnosi efektywnos¢ projektu.
e L

TY CONNECT Edition zapewnia nowg jakosc¢ realizacji projektow .
— . /./
g luBmune Dnzalsgtg P Bentley.com/CONNECT
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