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Producenci coraz popularniejszych aplikacji przetwarzajacych
zdjecia do postaci modeli 3D zgodnie zapewniaja, ze pozwa-
laja one w prosty sposéb generowac wysokiej jakosci dane
przestrzenne. Ile w tym prawdy?

Jerzy Krolikowski

ktadzie oprogramowania

ContextCapture, ktoére
wcze$niej znane byto pod na-
zwa Acute3D, a w 2015 roku
stalo sie czescia portfolio fir-
my Bentley Systems. Liczymy,
ze nasz test zaciekawi dwie zu-

S prawdzilismy to na przy-
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pelnie rézne grupy odbiorcéw.
Pierwszg stanowi wcigz nie-
liczne grono os6b, ktére sg obe-
znane z tego typu produktami
(np. Agisoft Photoscan czy
Pix4D) i wykorzystuja je gtow-
nie do obrébki zdje¢ z dronéw.
Z kolei druga, znacznie licz-
niejsza grupa to geodeci i spe-
cjalisci od GIS-u, ktérzy moze
iznaja podstawy fotogrametrii,
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Fot. 1. Wynik modelowania rzezby na podstawie zdje¢ ze smartfona

ale nie stosujg tej wiedzy na co
dzien. Wielu z nich z zaintere-
sowaniem, ale i pewna rezerwa
patrzy na mozliwo$¢ tatwego
przetwarzania zdje¢ do posta-
ci modeli 3D czy ortofotomap.
Nasz test kierujemy przede
wszystkim do tej drugiej gru-
py, cho¢ i ci pierwsi — mamy
nadzieje — znajda tu kilka przy-
datnych refleks;ji.

o Intuicyjne poczqtki

Test rozpoczelismy od sko-
ku amatora na gltebokg wode:
chcielismy wygenerowac¢ mo-
del 3D bez zagladania do in-
strukcji obstugi. Wykorzys-
talismy do tego celu gotowe
zestawy zdje¢ udostepnione
przez firme Bentley Systems
oraz laptop o przecietnych
parametrach sprzetowych.
Juz na wstepie program prze-
strzegal, Zze nasz sprzet jest
dos¢ staby. Niezrazeni zacze-
lismy zglebia¢ interfejs uzyt-
kownika. Dojscie do tego, jak
wygenerowaé model 3D, za-
jeto nam niecate 10 minut.
Obstuga ContextCapture jest
wiec faktycznie intuicyjna.
W poszczegdlnych krokach
uzytkownik ma wprawdzie
do dyspozycji wiele opcji
przetwarzania, ale na pod-
stawie zaladowanych danych
program automatycznie suge-
ruje nam optymalne parame-
try pracy.

Problemem nie okazal sig
réwniez czas pracy. Prze-
tworzenie kilkudziesigciu
zdjeé¢ o objetosci 160 MB za-
jelo aplikacji okoto 10 minut.
Gdy model 3D byt juz gotowy,



Fot. 2. Poréwnanie modelu wygenerowanego ze zdje¢ z drona (u géry) i chmury punktéw z naziemnego skanowania laserowego (u dofu)

generowanie innych produk-
téw — chmury punktéw czy
ortofotomapy — przebieglo
znacznie szybciej i réwniez
nie przysporzylto wiekszych
trudnosci.

o Wiecej danych,
wigcej problemow

Jak mozna przypuszczac,
zdjecia zapewnione przez
Bentleya do testow cechuje
odpowiednia jako$¢ i wza-
jemne pokrycie. Czy jednak
generowanie modeli 3D be-
dzie réwnie proste, gdy wy-
korzystamy wtasne dane?
Sprawdzili$my to na przykla-
dzie zdjec¢ rzezby znajdujacej
sie na stolecznym Polu Moko-
towskim, ktére wykonalis§my
przecietnym smartfonem.
Tym razem nie poszlo juz tak
fatwo. W trakcie przetwa-
rzania okazato sie bowiem,
ze aplikacja nie rozpoznaje
metadanych dla zdje¢ z na-
szego aparatu, co moze unie-
mozliwi¢ aerotriangulacje.
Poza tym popelnilismy bledy
typowe dla poczatkujacych

uzytkownikéw tego typu pro-
graméw: pozyskane przez nas
obrazy byty za ciemne i mia-
ly niewystarczajace wzajem-
ne pokrycie. Mimo to model
3D udato sie wygenerowac,
choc¢ jego jakos¢ nie byla za-
dowalajgca — na przyklad ka-
watek nieba zostat uznany za
gorny element rzezby. W tym
miejscu nasuwa sie refleksja,
ze w ContextCapture braku-
je podstawowych narzedzi
do edycji modeli 3D, cho¢by
do ich przycinania. Obréb-
ka mozliwa jest tylko w ze-
wnetrznych aplikacjach.
Nauczeni do§wiadczeniem
ponownie ruszyli§my na Po-
le Mokotowskie, by wykonac
wigcej zdje¢ rzezby przy lep-
szej pogodzie. Za drugim po-
dejsciem otrzymali$my juz
znacznie lepszy model 3D
(fot. 1). Biorgc pod uwage,
ze bazuje on na zdjeciach ze
smartfona, mozna nawet po-
wiedzie¢, ze jego jakos¢ pozy-
tywnie nas zaskoczyta.
Wiekszosé geodetow wy-
korzystuje jednak programy
typu ContextCapture do edy-

cji zdje¢ lotniczych — przede
wszystkim z dronéw. Posta-
nowiliémy wiegc przetesto-
waé program réwniez pod
tym katem. Do eksperymen-
tu wykorzystaliSmy zdje-
cia podwarszawskich Marek
wykonane przez firme¢ MSP
i udostepnione nam dzieki
uprzejmosci Warszawskiego
Przedsiebiorstwa Geodezyj-
nego. kacznie otrzymaliSmy
66 obrazéw 37 Mpx w roz-
dzielczoséci okolo 2,5 cm.
Cho¢ to tylko fragment poje-
dynczego nalotu, to i tak zbiér
jest wielokrotnie wiekszy od
tych wczeéniej wykorzysta-
nych przez nas na potrzeby
testu (wszystkie pliki TIF za-
jely 6,3 GB).

Zgodnie z oczekiwaniami
przetworzenie tych danych
okazalo sig dla naszego kom-
putera sporym wyzwaniem.
Przy prébie obrébki ich w ca-
losci program ostrzegl, ze
nie dysponujemy odpowied-
nig pamiecia operacyjna. Na
szczeScie ContextCapture
pozwala dzieli¢ zadania na
czedci. Wygenerowanie or-

tofotomapy nie stanowito
wiec wiegkszego problemu,
choc¢ zajelo sporo czasu (oko-
fo 3 godzin). Wniosek stad
oczywisty: jesli chcemy in-
westowac w drona i oprogra-
mowanie typu ContextCaptu-
re, konieczny jest tez zakup
komputera z nowoczesng
kartg graficzng i odpowied-
nio rozbudowang pamigcia.
Na marginesie warto wska-
za¢ na drobny, cho¢ nieco
denerwujacy feler Context-
Capture. Przy dzieleniu ob-
rébki na czeéci wyswietlany
przez program postep prze-
twarzania danych ma sig ni-
jak do faktycznego czasu, jaki
pozostatl do otrzymania goto-
wego produktu. Az przez 1/4
,mielenia” danych wyswiet-
lat nam sie bowiem komuni-
kat 0%, co zrodzito watpli-
wosci, czy program w ogéle
dziata.

Otrzymang ortofotomape
nalozyliémy na zdjecia lotni-
cze z Geoportal.gov.plijuzna
pierwszy rzut oka widac byto,
ze doktadno$¢ naszego opra-
cowania jest na poziomie kil-

GEODETA 3

MAGAZYN GEOINFORMACYINY NR 10 (269) PAZDZIERNIK 2017



ey DAY SN

K » 3 £

ku metréw. Wcale nas to jed-
nak nie zdziwilo, gdyz dron
wykorzystany do nalotu nie
mial precyzyjnego odbiorni-
ka GPS, ponadto nie uzylismy
zadnych fotopunktéw.

W drugim podejsciu chcie-
liSmy juz uzyskac¢ doktadniej-
sze opracowanie, a kluczem
do jego wygenerowania byty
wlasnie fotopunkty. Podczas
tego etapu testu doszlismy do
wniosku, ze — wbrew temu, co
pisali$my wcze$niej — produ-
cent ma jednak jeszcze spore
pole do popisu, jesli chodzi
o zwiekszenie intuicyjnosci
programu. ContextCapture
kilkakrotnie wyswietlil nam
bowiem komunikat, ze prze-
tworzenie danych jest nie-
mozliwie. Nie otrzymalismy
jednak zadnej podpowiedzi,
jaka moze by¢ tego przyczy-
na. Oczywi$cie metodg préb
i btedéw udato sig zidentyfi-
kowac¢ zrédto probleméw, ale
przeciez kazda taka préba zaj-
muje od kilkudziesieciu mi-
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nut do kilku godzin. Po paru
podejsciach mozna bylo jed-
nak odtrabi¢ sukces i oglosic¢
wygenerowanie ortofotoma-
py o doktadnosci rzedu kil-
ku pikseli, czyli typowej dla
opracowan z dronéw. Nie jest
to wigc czarna magia, cho¢
— wbrew zapewnieniom nie-
ktérych dostawcéw dronéw —
osiggniecie wyzszej doklad-
no$ci wymaga jednak pewnej
wiedzy i wprawy.

o Siatka czy chmura?
Wigkszos¢ konkurentéow
ContextCapture projektowa-
no przede wszystkim z myslg
o generowaniu chmury punk-
téw. Tymczasem Bentley pod-
kresla, ze podstawowym pro-
duktem jego aplikacji jest tzw.
reality mesh (w luznym ttu-
maczeniu ,siatka rzeczywi-
stosci”). Firma zachwala,
ze jest to przede wszystkim
znacznie 1zejszy typ danych,
jego wyséwietlanie w trzech
wymiarach mniej obcigza pa-

Fot. 3. Model typu mesh wygenerowany z tych samych zdje¢ w oprogramowaniu ContextCapture (z lewej) i Agisoft (z prawej)

mie¢ komputera, a poza tym
bardziej realistycznie od-
WZOrowuje mierzong rzeczy-
wisto$é. Producent zapew-
nia ponadto, ze reality mesh
jest nie mniej doktadny niz
chmura. Z badan przeprowa-
dzonych na zlecenie Bentleya
(bit.ly/2wAxgSD) z wykorzys-
taniem danych z naziemnego
skaningu laserowego wynika
bowiem, ze przy zachowaniu
odpowiednich metod obréb-
ki danych doktadnos¢ ,siat-
ki rzeczywisto$ci” wynosi
2-3 piksele zrédlowych zdjec.

Po naszym teScie z pewnos-
cig mozemy potwierdzi¢, ze
zaleta tego typu danych jest
ich lekkos¢. Przyktadowo mo-
del 3D rzezby z Pola Moko-
towskiego zajal 12,7 MB, czyli
tyle, co 4 zdjecia uzyte do jego
wygenerowania (1/7 wszyst-
kich). Dla poréwnania:
chmura punktéw w skom-
presowanym formacie LAZ
o podobnej szczegbélowosci
zajmuje juz 386 MB. Na mar-

ginesie dodajmy jednak, ze
czas generowania obu tych
typéw danych jest podobny.

Potwierdzamy réwniez, ze
reality mesh prezentuje sig
calkiem realistyczne. W po-
Taczeniu z lekkoscia sprawia
to, ze format ten dobrze na-
daje sie do prezentacji da-
nych 3D w sieci, i to nawet
bez szybkiego Igcza czy moc-
nego sprzetu. Zresztg kazdy
moze to tatwo zweryfikowac,
odwiedzajac np. strong bit.ly
/AN9QNdw.

Schody zaczynaja sie jed-
nak, gdy chcemy edytowac
reality mesh. W przypadku
chmury punktéw sprawa jest
prosta: mamy do wyboru wiele
aplikacji oferujacych szerokie
spektru m narzedzi do obréb-
ki tego typu danych. ,Siatka
rzeczywisto$ci” jest natomiast
formatem obstugiwanym na
razie tylko przez kilka aplika-
cji, przede wszystkim marki
Bentley Systems (w szczegdl-
nosci Descartes i MicroStation

Fot. 4. Model typu mesh wraz z teksturami wygenerowany z tych samych zdje¢ w oprogramowaniu ContextCapture (z lewej) i Agisoft (z prawe;)
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Connect Edition). Co wiecej,
oferowane przez nie narze-
dzia majg znacznie ograniczo-
ne mozliwosci w stosunku do
tych przeznaczonych do pracy
z chmura.

Podsumowujac, do pew-
nych zastosowan, w szcze-
golnosci tych, gdzie kluczowa
jestrealistyczna wizualizacja,
,siatka rzeczywisto$ci” bedzie
dobrym rozwigzaniem. Rzut
oka na finalistéw nagréd Be-
Inspired z ostatnich lat (przy-
znawanych najciekawszym
projektom zrealizowanym
przy uzyciu oprogramowania
Bentleya) pokazuje, ze reali-
ty mesh ma naprawde szero-
kie pole zastosowan — réw-
niez w geodezji. Jesli jednak
dane 3D chcemy podda¢ zlo-
zonemu modelowaniu, roz-
sadnym wyj$ciem wciaz po-
zostaje chmura punktéw
(ContextCapture potrafi z po-
wodzeniem generowacé row-
niez i ten typ danych).

Gwoli rzetelnosci podkresl-
my, ze generowanie modeli
typu mesh nie jest domeng
wylacznie oprogramowania
Bentleya. Tylko czy sg one po-
réwnywalne do ,siatki rze-
czywistoéci”? Na to pytanie
odpowiemy w dalszej czesci
artykutu.

o Nie tylko zdjecia
ContextCapture oferuje
tworzenie modeli 3D nie tyl-
ko na podstawie zdje¢. Cie-
kawostka jest mozliwosé
wykorzystania do tego ce-
lu... filmu. Wbrew pozorom
nie jest to skomplikowana
technologia, bo program po
prostu wyodrebnia z nagra-
nia z okreélonym interwa-
fem pojedyncze klatki i dalej
przetwarza je jak fotografie.
Przetestowali$my to narze-
dzie na przykladzie wspo-
mnianej wczesniej rzezby
z Pola Mokotowskiego, ko-
rzystajac ponownie z kame-
ry wbudowanej w smartfon.
Jakos¢ tak wygenerowanego
modelu 3D okazatla sie jednak
wyraznie gorsza niz w przy-
padku zwyklych zdje¢ (wy-
nik prezentujemy na naszym
kanale na YouTube - youtu.
be/RiHpNcjcJ40). Nie mozna
jednak wykluczyé, ze gdybys-

my uzyli profesjonalnej lu-
strzanki, wynik bylby prze-
ciwny, bo przeciez kluczowe
w tej technologii jest wyko-
nanie jak najwiekszej liczby
réznych uje¢ modelowanego
obiektu.

Geodetéw z pewnoscia bar-
dziej zainteresuje mozliwosc
wykorzystania w Context-
Capture chmury punktéw ze
skanowania laserowego. Pro-
gram pozwala bowiem lgczy¢
ten typ danych ze zdjeciami
i na tej podstawie generowac
wspdélny model 3D. Do cze-
go moze sie to przydac? Na
przykiad gdy inwentaryzuje-
my linie kolejowa, dla toréw
czy sieci trakcyjnej niezbed-
na jest wysoka doktadnosé,
ktérg w przypadku modelo-
wania zdje¢ trudno uzyskac.
Lepszym rozwigzaniem be-
dzie wiec skaning laserowy.
Ale dla dalszego otoczenia
trasy precyzja nie jest juz tak
wazna, pomiar za pomoca
skanera bylby wiec zbyt dro-
gi i czasochlonny. W tego ty-
pu przypadkach odpowiedzia
moze by¢ wlasnie polaczenie
dwéch typéw technologii.

o Rosyjska konkurencja
Podsumowujac nasz test,
z checia wypowiedzielibys-
my sie o intuicyjnoéci Con-
textCapture czy o jakosci
generowanych przez niego
danych. Trudno to jednak
zrobi¢ bez jakiegokolwiek
punktu odniesienia. By go
zyskaé, postanowili$my po-
bieznie poznaé¢ bodaj najpo-
pularniejszg w kraju aplika-
cje do tworzenia modeli 3D
na podstawie zdje¢, czyli ro-
syjski Agisoft Photoscan.
Jesli chodzi o interfejs,
jest on zupelnie inaczej zor-
ganizowany niz w Context-
Capture, cho¢ nie mniej
intuicyjny. Dotarcie do pod-
stawowych funkcji aplika-
cji nie przysparza wiekszych
problemoéw. Ponadto produ-
cent oferuje kilka samoucz-
kow, ktére krok po kroku wy-
jasniaja, jak wykonaé r6zne
typy opracowan. Réznice do-
strzezemy natomiast w funk-
cjach — program nie oferuje
bowiem ani pracy na filmach,
ani Iaczenia danych ze ska-

.2 [testuje:

ningu i zdje¢. Z drugiej stro-
ny — w przeciwienstwie do
ContextCapture — pozwala
nie tylko na generowanie mo-
deli 3D, ale takze na ich pod-
stawowg edycje, klasyfikacje
chmury punktéw, wykony-
wanie pomiaréw czy prace na
zdjeciach wielospektralnych.
Dla niektérych uzytkowni-
kéw istotng zaleta moze po-
nadto okazaé sie opcja two-
rzenia skryptéw w Pythonie.

Najwieksze zaskoczenie
przyniosto nam poréwna-
nie tempa przetwarzania da-
nych. WyszliSmy z zaloze-
nia, ze skoro oba programy
bazuja na tej samej technolo-
gii (tj. algorytmach Semi-Glo-
bal Matching), r6znice w tym
zakresie bedg kosmetyczne.
Tymczasem okazalo sig, ze
Agisoft te same dane ,,mie-
lit” az pigciokrotnie dtuzej,
ado tego ,,zamulal” komputer,
czego w przypadku produk-
tu Bentleya nie doswiadczy-
liSmy (na marginesie dodaj-
my, ze rowniez w Agisofcie
pasek postepu przetwarza-
nia danych nijak miat sie do
faktycznie wykonanej pracy).

Nie mniej ciekawie wypada
wizualne por6wnanie modeli
typu mesh wygenerowanych
z obu programoéw. Rozbiez-
nosci widaé juz na pierwszy
rzut oka (fot. 3). Model z Agi-
softu jest bardziej szczegdto-
wy. Przyklad toréw czy $cian
budynku pokazuje jednak, ze
niekoniecznie przeklada sie
to na wierniejsze odwzoro-
wanie mierzonych obiektéw.
Ta réznica w szczegétowosci
zdaje sig potwierdzaé zapew-
nienia firmy Bentley, Ze przy
generowaniu reality mesh
z modelu usuwane sg zbed-
ne wezly.

Interesujaco prezentuje sie
réwniez poréwnanie tekstur
(fot. 4). ,Siatka rzeczywistos-
ci” jest zdecydowanie bardziej
realistyczna. Przeklada sie to
jednak na nieco wiekszy roz-
miar modelu. Na dysku zaj-
muje on 16 MB, podczas gdy
w przypadku opracowania
Agisoftu jest to 0 4 MB mniej.

Mamy $§wiadomos¢, ze wie-
lu czytelnikéw oczekiwatoby
réwniez poréwnania doklad-
noéci obu opracowan. Uzna-

lismy jednak, ze jest to temat
na tyle zlozony (wymagajacy
chocéby analizy algorytmow
obu programoéw), ze pozosta-
wiamy go ambitnym magi-
strantom i doktorantom.

o Rozne nie tylko logo

Co wynika z naszego testu?
Przede wszystkim to, ze apli-
kacje przetwarzajgce zdjecia
do postaci modeli 3D, cho¢
bazujg na tej samej techno-
logii, moga znaczaco sie mie-
dzy sobg r6zni¢, i dotyczy to
nie tylko oferowanych narze-
dzi czy interfejsu uzytkow-
nika, ale takze tempa pracy
czy jakosci wynikowych da-
nych. Przekonalismy sie po-
nadto, ze tak mocno promo-
wany przez Bentleya reality
mesh to nie tylko marketin-
gowy slogan, ale faktycznie
unikatowy typ danych maja-
cy swoje zalety, ale i ograni-
czenia. Z pewnoscig ,siatka
rzeczywistoéci” otwiera no-
we pola zastosowan dla mo-
deli 3D. Szkoda tylko, Zze na
razie jest to standard obshugi-
wany niemal wylacznie przez
aplikacje Bentleya.

Ale nawet jesli nie inte-
resuje nas ten typ danych,
ContextCapture potrafi ge-
nerowaé¢ réwniez chmury
punktéw, modele terenu i po-
krycia terenu czy ortofotomo-
zaiki. Z perspektywy geodety
istotna jest takze mozliwos$é
positkowania sie danymi
ze skanowania laserowe-
go. Wszystko to sprawia, ze
ContextCapture jest progra-
mem wszechstronnym, ktéry
sprawdzi sie w r6znorodnych
zleceniach, jakie moga trafic¢
do firmy geodezyjnej. Jest tez
na tyle prosty w obstudze, ze
nauka generowania doktad-
nych opracowan nie powinna
by¢ problemem dla zadnego
geodety ze znajomoscig ob-
shugi komputera. Warto wiec
pobra¢ darmowa testowq wer-
sje ContextCapture, wykonac¢
kilka r6znych projektéw i po-
réwnac go z konkurencyjny-
mi aplikacjami. Z pewnos-
cig bedzie to cenna lekcja,
ale i — jak to bylo w naszym
przypadku - przyjemnie spe-
dzony czas.

Jerzy Krolikowski
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