Budowa modeli 3D budynkow jako odpowiedz GUGiK-u na potrzeby spoteczenstwa,
przedsighiorcow i urzednikow

Cata Polska w 3D

GUGIK podjat dziatania majace na celu opracowanie ponad
15 mlIn tréjwymiarowych modeli budynkéw dla catego kraju.
Jak ma zamiar to zrobi¢ i kto skorzysta z tych danych?

Lespot ds. 3D w projekcie CAPAP

ostatnich latach mozna zaobser-
W wowac¢ dynamiczny wzrost licz-
by rozwiagzan pozwalajacych na
prezentowanie informacji w trzech wy-
miarach, w tym takze informac;ji prze-
strzennej. W rezultacie coraz trudniej
wyobrazi¢ sobie planowanie przestrzen-
ne, zarzadzanie kryzysowe czy projek-
towanie inwestycji bez wykorzystania
danych przestrzennych 3D. Na potrze-
by artykutu rozumiemy przez to: dane
pomiarowe z lotniczego skanowania
laserowego, numeryczny model terenu
(NMT), numeryczny model pokrycia te-
renu (NMPT) i modele 3D budynkéw.
Majac to na uwadze, Gtéwny Urzad
Geodezji i Kartografii (GUGIK) w ramach
projektu Centrum Analiz Przestrzennych
Administracji Publicznej (CAPAP) pod-
jat sie opracowania modeli 3D budyn-
kéw dla calego kraju oraz wytworze-
nia narzedzi umozliwiajacych dostep
do nich z poziomu przegladarki inter-
netowej. To odpowiedZ na wspolczesne
zapotrzebowanie uzytkownikéw, ktére
jest zgodne z trendami polskiego i euro-
pejskiego rynku w zakresie rozwoju baz
danych przestrzennych i rozwigzan tele-
informatycznych. Dziatania te wpisuja
sie réwniez w kierunek wskazany w do-
kumentach strategicznych zwigzanych
z rozwojem cyfrowym i informacyjnym
nowoczesnego panstwa, tj. w ,Strategii
na rzecz Odpowiedzialnego Rozwoju”
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czy ,Programie Zintegrowanej Informa-
tyzacji Panstwa”.

Opracowanie modeli 3D budynkéw sta-
nowi jedno z wielu zadan realizowanych
w ramach wartego 189 mln zI projektu
CAPAP. Ponadto Urzad pozyska i udostep-
ni dane wysoko$ciowe zebrane w techno-
logii lotniczego skanowania laserowego,
archiwalne zdjecia lotnicze w formie cyf-
rowej oraz cyfrowe zbiory map topogra-
ficznych i og6lnogeograficznych. Oprécz
samego rozwoju baz danych przestrzen-
nych projekt dostarczy réwniez e-ustugi
umozliwiajgce wykonywanie zaawanso-
wanych analiz przestrzennych, podnosze-
nie jakosci danych zewnetrznych dyspo-
nentéw oraz udostgpnianie danych.

o Wysoki popyt juz jest

Na przestrzeni ostatnich lat panistwo-
wy zaséb geodezyjny i kartograficzny
(PZGIK) zostal zasilony duza iloscig (dla
93% obszaru kraju) danych wysokoscio-
wych pozyskanych w technologii lotni-
czego skanowania laserowego (ALS).
Wchodzg one w sktad bazy numeryczne-
go modelu terenu (o ktérej mowa w art. 4
ust. 1a pkt 11 ustawy Prawo geodezyjne
i kartograficzne). Od chwili wlgczenia
pierwszych danych wysokosciowych do
centralnej czesci zasobu dane ALS sta-
nowia jedne z najczesciej udostepnia-
nych materialéw. Dlatego juz w trakcie
ich pozyskiwania GUGIK rozpoczal ba-
danie potrzeb krajowych uzytkownikéw
w zakresie rozwoju tej bazy oraz dostepu
do nowych zbioré6w danych i ustug. Po-

nadto w ramach prowadzonej na bieza-
co wspolpracy miedzynarodowej Urzad
identyfikowal mozliwe kierunki rozwo-
ju, takze w zakresie dostarczania uzyt-
kownikom rozwigzan aplikacyjnych
zapewniajacych efektywny dostep do
danych przestrzennych 3D.

Pierwszym krokiem byta ankieta prze-
prowadzona w 2014 roku, w ktérej udziat
wzielo 1189 o0s6b z 650 instytucji. Wyniki
(http://bit.ly/2w5rrh3) jednoznacznie po-
twierdzily zapotrzebowanie krajowych
uzytkownikéw na modele 3D budynkdéw.
35% ankietowanych wskazato na zapo-
trzebowanie w zakresie dostgpu do mo-
deli 3D budynkdéw na poziomie szczegélo-
woéci LoD 2, natomiast w 28% —na LoD 1.
Dodatkowo ponad 60% respondentéw
wyrazilo zainteresowanie uruchomie-
niem ustug sieciowych umozliwiajacych
wykonanie analiz z wykorzystaniem da-
nych przestrzennych 3D z poziomu prze-
gladarki internetowe;j.

Powyzsze badanie stanowilo dla
Urzedu impuls do rozpoczecia prac nad
okresleniem kierunkéw dziatania w ko-
lejnych latach. W konsekwencji dopro-
wadzily one do powstania zalozen pro-
jektu ,,Polska 3D+” (planowanego do
uruchomienia w ramach Programu Ope-
racyjnego Polska Cyfrowa), w ktérym
opracowanie modeli 3D budynkéw sta-
nowilo jedno z kluczowych zadan. Chcac
uszczegblowi¢ wymagania potencjalnych
uzytkownikéw w zakresie modeli 3D bu-
dynkéw, GUGIK w ramach przygotowy-
wania studium wykonalnosci projektu

Trodto: www.citygml.org
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Irodto: tudelf.nl

»Polska 3D+ przeprowadzil konsultacje
jego zalozen. W spotkaniach zorganizo-
wanych w 2015 r. udziat wzieto 120 oséb
z 88 organizacji. Ich uczestnicy potwier-
dzili odnotowane rok wczeéniej duze za-
interesowanie danymi przestrzennymi
3D planowanymi do opracowania w ra-
mach ,,Polski 3D+” (79% wyrazito zapo-
trzebowanie na modele 3D budynkow
iNMT, a 81% na NMPT). Z réwnie wyso-
kim zainteresowaniem spotkato sie uru-
chomienie e-ustug opartych na danych
przestrzennych 3D (http:/bit.ly/2tY X0I9).

o Dobre europejskie praktyki

W ramach opracowywania zatozen
projektu ,Polska 3D+”, ktérego zada-
nia zostaly ostatecznie ujete w projek-
cie CAPAP, GUGIK rozpoczal zapozna-
wanie sig z do§wiadczeniami i dobrymi
praktykami w zakresie wielkoobszaro-
wego tworzenia modeli 3D budynkéw
w krajach europejskich. Istotne znacze-
nie mialo tu przystapienie w potowie
2014 roku do Stowarzyszenia EuroSDR
(European Spatial Data Research). Ta
organizacja non profit ustanowiona
w 1953 r. w Paryzu zrzesza obecnie
35 panstwowych urzedéw kartogra-
ficznych, uczelni wyzszych i instytu-
téw badawczych z catej Europy. Jej mi-
sja jest tworzenie i usprawnianie metod,
systemow i standardéw pozyskiwania,
przetwarzania, produkcji, utrzymania,
zarzadzania, wizualizacji i udostep-
niania przestrzennych danych refe-
rencyjnych w celu wspierania rozwoju
zastosowan ustug i danych geoprze-
strzennych. Udzial GUGiK-u w pracach
grupy SIG3D (jednej z grup tematycz-
nych dziatajacych w ramach EuroSDR)
pozwolil przenie$é¢ na projekt CAPAP
najlepsze praktyki z takich panstw, jak:
Holandia, Niemcy, Szwajcaria, Francja,
Wielka Brytania, Belgia czy Szwecja.
Dotycza one takich zagadnien, jak wy-
sokie wykorzystanie, aktualnos¢ i uzy-
teczno$¢ modeli 3D budynkéw.

o Caty kraj w jeden rok
GUGIK podjat decyzje o opracowaniu
jednolitego produktu w postaci modeli

budynkéw dla catego kraju,
co szacunkowo przeklada
sie na ponad 15 mln mode-
li 3D budynkéw. Takie dzia-
tanie jest zgodne ze ziden-
tyfikowanymi potrzebami
interesariuszy, ktérzy jako
jedno z ograniczen w efek-
tywnym wykorzystaniu da-
nych 3D wskazywali brak
kompletnej bazy tego ty-
pu materialéw. Kluczowe
w podjeciu takiej decyzji
byto takze dysponowanie
jednolitymi dla catej Polski
danymi 2D pochodzacymi
zbazy BDOT10k oraz dany-
mi ALS dla 93% kraju z per-
spektywa uzupelnienia ich
dla pozostatych 7% do kon-

ca 2017 roku.

Ze wzgledu na innowa-
cyjny charakter realizowanego zada-
nia, rozlegly obszar opracowania, duzy
naktad prac oraz napiety harmonogram
ogloszony pod koniec lutego 2017 r. prze-
targ zostal podzielony na cztery czesci
(dotychczasowe rozstrzygniecia: s. 39).
Minimalizuje to ryzyko przekroczenia
zakladanych terminéw albo niesprosta-
nia wysokim wymaganiom.

Podzial obszaréw nastapil zgodnie
z granicami administracyjnymi woje-
wodztw z uwzglednieniem zblizonej
liczby modeli 3D budynkéw przewidzia-
nych do zamodelowania w poszczeg6l-
nych czesciach (rys. 1). Kazda z nich zo-
stata podzielona na bloki, ktére stanowig
wyodrebniong jednostke produkcji obej-
mujacg obszar administracyjny powiatu.

Realizacje zamdéwienia zaplanowano
na okres od wrzes$nia 2017 roku do konica
sierpnia 2018 roku. Harmonogram prac
dla kazdej czesci zaklada dostarczenie
modeli 3D budynkéw w 5 etapach. Planu-
je sie, ze pierwsze dane trafig do GUGiK-u
na poczatku pazdziernika 2017 r., a ode-
branie ostatnich materialéw przewidzia-
no na koniec sierpnia 2018 r.

Czas realizacji prac w ramach poszcze-
gblnych etapéw dobrano proporcjonal-
nie do szacowanej liczby modeli 3D bu-

Rys. 1. Podziat na czesci przetargu na modele 3D

dynkoéw, ktére majg zostaé dostarczone
przez wykonawcéw. Biorac pod uwage
innowacyjny charakter zamdéwienia oraz
chcac umozliwi¢ wykonawcom wdroze-
nie sie w proces produkgji, zaplanowano,
ze dla wszystkich czesci pierwszy etap
przetargu obejmowac bedzie opracowa-
nie jedynie 25-30 tys. modeli 3D budyn-
kéw. Ponadto w ramach kazdej czesci za-
bezpieczono budzet zmian w wysokosci
5% warto$ci umowy.

o Jaki bedzie nasz model 3D?

Zgodnie z przygotowanym przez
Urzad szczegétowym opisem przedmio-
tu zamowienia (SOPZ) wynikowe pro-
dukty zostang opracowane na podstawie
danych juz zgromadzonych w PZGiK, tj.:

a) sklasyfikowanych danych pomia-
rowych ALS (gesto$é chmury 4 pkt/m?
lub 12 pkt/m?* - w zalezno$ci od obszaru),

b) obryséw budynkéw klasy BUBD_A
z bazy BDOT10k,

¢) numerycznego modelu terenu (siat-
ka o0 oczku 1 m).

Jako format zapisu modeli 3D budyn-
kéw przyjeto miedzynarodowy stan-
dard CityGML 2.0 wydany przez Open
Geospatial Consortium, co ma zapewnic
efektywna wymiane danych.

M00®

LoD O LoD 1

LoD 2

LoD 3 LoD 4

Rys. 2. Poziomy szczegdtowosci (LoD) zdefiniowane w standardzie CityGML
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Rys. 3. Przygotowana przez GUGIK prototypowa wersja Geoportalu 3D pozwala przeprowadzié w $rodowisku przeglqdarki internetowej

analizy widocznosci czy zacienienia

Wszystkie modele zostang wykona-
ne na poziomie szczegélowosci LoD 2
(rys. 2). Zdefiniowany w SOPZ poziom
drugi w pieciostopniowej skali powinien
spelnia¢ kryterium granicznej bezwzgled-
nej doktadnosci potozenia punktéw na po-
ziomie 2 metréw (w plaszczyznie pozio-
mej i pionowej), a zgeneralizowane bryly
budynkéw musza uwzgledniaé struktury
dachow. Poniewaz do opracowania mo-
deli 3D wykonawcy wykorzystywac beda
dane pochodzace z dwdéch réznych zré-
det (ALS i BDOT10k), zdecydowano sig
doprecyzowac kryteria okreslone w stan-
dardzie CityGML 2.0. Zgodnie z wyma-
ganiami SOPZ modele 3D muszg posia-
da¢ wszystkie widoczne w danych ALS
struktury dachowe, ktérych przynajmnie;j
jeden wymiar ptaski przekracza 4 m i po-
wierzchnia jest wieksza niz 10 m?, a mak-
symalna réznica wysokosci wzgledem
otaczajacych elementéw budynku jest
wieksza niz 1,5 m. Kazdy budynek ma
zosta¢ zamodelowany jako bryta o geo-
metrii typu Solid, gdzie przyziemie, $cia-
ny oraz plaszczyzny polaci dachowych
modelowane sa niezaleznie. Ponadto

* Mend offnen
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podstawa budynku powinna by¢ umiej-
scowiona w plaszczyznie horyzontalnej.
Wysoko$¢ calej plaszczyzny przyziemia
nalezy okresli¢ jako wysoko$¢ najnizej po-
fozonego punktu budynku wyznaczonego
z przeciecia obrysu budynku z BDOT10k
znumerycznym modelem terenu o oczku
siatki réwnym 1 m (w konsekwencji budy-
nek zostaje ,wpuszczony” w teren).

Przyjeto réwniez, ze jako Sciany maja
by¢ zamodelowane wszystkie plaszczy-
zny wychodzgce bezposrednio z obrysu
w danych BDOT10k oraz pozostale pio-
nowe lub prawie pionowe (odchylenie
od pionu nie moze by¢ jednak wigksze
niz 2°) plaszczyzny, ktérych wysokosé
wynosi co najmniej 3 m. PoloZenie na-
roznikéw modelu dachu musi by¢ zgodne
z polozeniem naroznikéw obrysu przyzie-
mia w przekazanych wykonawcy danych
BDOT10k.

Ponadto zgodnie z SOPZ popraw-
nie zamodelowana bryta powinna spel-
nia¢ okreslone warunki jakoSciowe.
Plaszczyzny, z ktérych zbudowany zosta-
nie model 3D budynku, musza by¢ plaskie
z doktadnoscia zapisu wspétrzednych do

Rys. 4. Modele 3D budynkéw umozliwiajg m.in. wykonywanie analiz potencjatu stonecznego poszczegdlnych dachéw

dwéch miejsc po przecinku, przy czym
powierzchnie wspélplaszczyznowe (mie-
dzy ktérymi kat nie moze przekraczac 2°),
posiadajace przynajmniej jedng wspélng
krawedZ w ramach jednego modelu bu-
dynku, muszg zosta¢ zamodelowane ja-
ko jeden poligon. Plaszczyzny nie moga
sie ze sobg przecinag, a poza pierwszym
i ostatnim punktem poligonu punkty nie
moga sig powtarzac. Efektem modelowa-
nia ma by¢ topologicznie zamknieta bry-
1a, gdzie zaden fragment modelu nie moze
sie znajdowacé wewnatrz innego modelu.

o Dane efektywne w uzyciu

Kazdemu modelowi 3D budynku przy-
pisane musza zosta¢ nastepujace atry-
buty:

a) identyfikator obiektu z bazy
BDOT10k,

b) przestrzen nazw obiektu BDOT10k,

¢) wersja obiektu BDOT10k,

d) zrédto danych geometrycznych da-
chu,

e) aktualno$¢ danych geometrycznych
dachu,

f) typ dachu.

Trodto: Swisstopo

A '



GEODANE

Lista atrybutéw zostala ograniczona
tylko do pozycji najistotniejszych pod
wzgledem ich efektywnego wykorzysta-
nia szczeg6lnie w procesie analiz prze-
strzennych. Opracowane modele 3D
budynkéw musza spetnia¢ wszystkie
warunki jakosciowe dotyczace geome-
trii, semantyki, topologii oraz struktury
pliku zgodnie ze standardami OGC i za-
pisami SOPZ. Zgodnos$¢ produktu wy-
nikowego z wymaganiami przetargo-
wymi zostanie zweryfikowana na etapie
kontroli jakosci zleconej w duzej czesci
podmiotowi zewnetrznemu, jednak osta-
tecznej weryfikacji dokona zamawiajacy.

Majac na wzgledzie efektywne prze-
chowywanie oraz zarzadzanie opracowa-
nymi modelami 3D budynkéw, GUGiK
zdecydowatl sie na zastosowanie zgodne-
go ze standardem CityGML bezplatnego
rozwigzania bazodanowego 3D City Da-
tabase. Wszelkie kompetencje w zakresie
zarzadzania tg bazg danych sg obecnie
budowane wéréd pracownikéw GUGIK.

Zaimplementowany model produkcji
zaktada podej$cie minimalistyczne przy
tworzeniu geometrii modeli 3D budyn-
kow, co daje mozliwo$¢ automatyzacji pro-
ceséw generowania produktéw. Ponadto
aby zapewni¢ ptynnos¢ procesu opraco-
wania modeli, zrezygnowano z obarcza-

REKLAMA

nia procesu produkcji dodatkowymi ele-
mentami, takimi jak np. teksturowanie.

Dazac do zapewnienia aktualnosci
i wysokiej jako$ci modeli 3D budynkéw,
roéwnolegle z opracowywaniem specy-
fikacji produktu poszukiwano rozwia-
zan zapewniajacych wysoki stopien ak-
tualnosci modeli w stosunku do danych
zrédlowych. Pierwsze zalozenia przewi-
duja wykorzystanie do tego celu rézno-
rodnych materialéw, w tym aktualnych
zobrazowan lotniczych.

Ponadto zgodnie z celami projektu
GUGIK wdrozy i udostepni uzytkowni-
kom wiele ustug sieciowych oferujgcych
dostep do danych przestrzennych (w tym
danych 3D) oraz wykonywanie na ich
podstawie analiz przestrzennych z po-
ziomu przegladarki internetowe;.

o Nieograniczone mozliwosci
Utworzenie kompletnych i jednoli-
tych baz danych przestrzennych 3D
dla obszaru catego kraju ma zapewnic
wzrost wykorzystania tego typu zaso-
boéw oraz przynies¢ wymierne korzysci
spoleczenstwu, administracji publicznej
i przedsiebiorcom w Polsce. Bazujac na
doswiadczeniach zagranicznych i anali-
zujac wyniki krajowych ankiet, mozna
jednoznacznie stwierdzi¢, ze dane prze-

strzenne 3D i e-uslugi 3D sa i bedg sze-
roko stosowane do wszelkiego rodzaju
analiz. Moga to by¢ np. analizy widocz-
nosci, zacienienia (rys. 3) czy pomiary
wysokosci terenu i potencjalu solarnego
(rys. 4), badanie lokalizacji nowych in-
westycji, identyfikacja przeszkdd lotni-
czych, opracowywanie map tematycz-
nych (akustycznych, rozprzestrzeniania
sig zanieczyszczen itd.) oraz symulacje
i modelowanie zjawisk (akcji ratunko-
wych czy emisji halasu w miescie). War-
to takze zwrdci¢ uwage na mozliwosé
wykorzystania danych 3D w procesach
inwentaryzacyjnych i zastepowania wi-
zji lokalnych. Ponadto tréjwymiarowe
modele budynkéw znajdujg zastosowa-
nie w planowaniu przestrzennym oraz
szeroko pojetej architekturze i urbanis-
tyce. Nalezy zauwazy¢, ze dane prze-
strzenne 3D i e-ustugi 3D to nie tylko klu-
czowy element badan i analiz, ale takze
zrédlo wykorzystywane przez eksper-
tow w dziedzinie promoc;ji i marketingu
miast i regionéw. Powyzsze przyklady
zastosowan tych danych §wiadczg o ich
ogromnym potencjale, ktéry w peini
ujawni sig¢ wraz z dostepnoscig pierw-
szych modeli 3D budynkéw i ustug sie-
ciowych dla uzytkownikéw.

Zespét ds. 3D w projekcie CAPAP w GUGIK
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