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ContextCapture

Jerzy Królikowski

S prawdziliśmy to na przy-
kładzie oprogramowania 
ContextCapture, które 

wcześniej znane było pod na-
zwą Acute3D, a w 2015 roku 
stało się częścią portfolio fir-
my Bentley Systems. Liczymy, 
że nasz test zaciekawi dwie zu-

pełnie różne grupy odbiorców. 
Pierwszą stanowi wciąż nie-
liczne grono osób, które są obe-
znane z tego typu produktami 
(np. Agisoft Photoscan czy 
Pix4D) i wykorzystują je głów-
nie do obróbki zdjęć z dronów. 
Z kolei druga, znacznie licz-
niejsza grupa to geodeci i spe-
cjaliści od GIS-u, którzy może 
i znają podstawy fotogrametrii, 

ale nie stosują tej wiedzy na co 
dzień. Wielu z nich z zaintere-
sowaniem, ale i pewną rezerwą 
patrzy na możliwość łatwego 
przetwarzania zdjęć do posta-
ci modeli 3D czy ortofotomap. 
Nasz test kierujemy przede 
wszystkim do tej drugiej gru-
py, choć i ci pierwsi – mamy 
nadzieję – znajdą tu kilka przy-
datnych refleksji.

l intuicyjne początki
Test rozpoczęliśmy od sko-

ku amatora na głęboką wodę: 
chcieliśmy wygenerować mo-
del 3D bez zaglądania do in-
strukcji obsługi. Wykorzys-
taliśmy do tego celu gotowe 
zestawy zdjęć udostępnione 
przez firmę Bentley Systems 
oraz laptop o przeciętnych 
parametrach sprzętowych. 
Już na wstępie program prze-
strzegał, że nasz sprzęt jest 
dość słaby. Niezrażeni zaczę-
liśmy zgłębiać interfejs użyt-
kownika. Dojście do tego, jak 
wygenerować model 3D, za-
jęło nam niecałe 10 minut. 
Obsługa ContextCapture jest 
więc faktycznie intuicyjna. 
W poszczególnych krokach 
użytkownik ma wprawdzie 
do dyspozycji wiele opcji 
przetwarzania, ale na pod-
stawie załadowanych danych 
program automatycznie suge-
ruje nam optymalne parame-
try pracy.

Problemem nie okazał się 
również czas pracy. Prze-
tworzenie kilkudziesięciu 
zdjęć o objętości 160 MB za-
jęło aplikacji około 10 minut. 
Gdy model 3D był już gotowy, 

Producenci coraz popularniejszych aplikacji przetwarzających 
zdjęcia do postaci modeli 3D zgodnie zapewniają, że pozwa-
lają one w prosty sposób generować wysokiej jakości dane 
przestrzenne. Ile w tym prawdy?

Fot. 1. Wynik modelowania rzeźby na podstawie zdjęć ze smartfona
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generowanie innych produk-
tów – chmury punktów czy 
ortofotomapy – przebiegło 
znacznie szybciej i również 
nie przysporzyło większych 
trudności.

lWięcej danych, 
więcej problemów

Jak można przypuszczać, 
zdjęcia zapewnione przez 
Bentleya do testów cechuje 
odpowiednia jakość i wza-
jemne pokrycie. Czy jednak 
generowanie modeli 3D bę-
dzie równie proste, gdy wy-
korzystamy własne dane? 
Sprawdziliśmy to na przykła-
dzie zdjęć rzeźby znajdującej 
się na stołecznym Polu Moko-
towskim, które wykonaliśmy 
przeciętnym smartfonem. 
Tym razem nie poszło już tak 
łatwo. W trakcie przetwa-
rzania okazało się bowiem, 
że aplikacja nie rozpoznaje 
meta danych dla zdjęć z na-
szego aparatu, co może unie-
możliwić aerotriangulację. 
Poza tym popełniliśmy błędy 
typowe dla początkujących 

użytkowników tego typu pro-
gramów: pozyskane przez nas 
obrazy były za ciemne i mia-
ły niewystarczające wzajem-
ne pokrycie. Mimo to model 
3D udało się wygenerować, 
choć jego jakość nie była za-
dowalająca – na przykład ka-
wałek nieba został uznany za 
górny element rzeźby. W tym 
miejscu nasuwa się refleksja, 
że w Context Capture braku-
je podstawowych narzędzi 
do edycji modeli 3D, choćby 
do ich przycinania. Obrób-
ka możliwa jest tylko w ze-
wnętrznych aplikacjach.

Nauczeni doświadczeniem 
ponownie ruszyliśmy na Po-
le Mokotowskie, by wykonać 
więcej zdjęć rzeźby przy lep-
szej pogodzie. Za drugim po-
dejściem otrzymaliśmy już 
znacznie lepszy model 3D 
(fot. 1). Biorąc pod uwagę, 
że bazuje on na zdjęciach ze 
smartfona, można nawet po-
wiedzieć, że jego jakość pozy-
tywnie nas zaskoczyła.

Większość geodetów wy-
korzystuje jednak programy 
typu ContextCapture do edy-

cji zdjęć lotniczych – przede 
wszystkim z dronów. Posta-
nowiliśmy więc przetesto-
wać program również pod 
tym kątem. Do eksperymen-
tu wykorzystaliśmy zdję-
cia podwarszawskich Marek 
wykonane przez firmę MSP 
i udostępnione nam dzięki 
uprzejmości Warszawskiego 
Przedsiębiorstwa Geodezyj-
nego. Łącznie otrzymaliśmy 
66 obrazów 37 Mpx w roz-
dzielczości około 2,5 cm. 
Choć to tylko fragment poje-
dynczego nalotu, to i tak zbiór 
jest wielokrotnie większy od 
tych wcześniej wykorzysta-
nych przez nas na potrzeby 
testu (wszystkie pliki TIF za-
jęły 6,3 GB). 

Zgodnie z oczekiwaniami 
przetworzenie tych danych 
okazało się dla naszego kom-
putera sporym wyzwaniem. 
Przy próbie obróbki ich w ca-
łości program ostrzegł, że 
nie dysponujemy odpowied-
nią pamięcią operacyjną. Na 
szczęście Context Capture 
pozwala dzielić zadania na 
części. Wygenerowanie or-

tofotomapy nie stanowiło 
więc większego problemu, 
choć zajęło sporo czasu (oko-
ło 3 godzin). Wniosek stąd 
oczywisty: jeśli chcemy in-
westować w drona i oprogra-
mowanie typu ContextCaptu-
re, konieczny jest też zakup 
komputera z nowoczesną 
kartą graficzną i odpowied-
nio rozbudowaną pamięcią. 
Na marginesie warto wska-
zać na drobny, choć nieco 
denerwujący feler Context-
Capture. Przy dzieleniu ob-
róbki na części wyświetlany 
przez program postęp prze-
twarzania danych ma się ni-
jak do faktycznego czasu, jaki 
pozostał do otrzymania goto-
wego produktu. Aż przez 1/4 
„mielenia” danych wyświet-
lał nam się bowiem komuni-
kat 0%, co zrodziło wątpli-
wości, czy program w ogóle 
działa.

Otrzymaną ortofotomapę 
nałożyliśmy na zdjęcia lotni-
cze z Geoportal.gov.pl i już na 
pierwszy rzut oka widać było, 
że dokładność naszego opra-
cowania jest na poziomie kil-

Fot. 2. Porównanie modelu wygenerowanego ze zdjęć z drona (u góry) i chmury punktów z naziemnego skanowania laserowego (u dołu)
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ku metrów. Wcale nas to jed-
nak nie zdziwiło, gdyż dron 
wykorzystany do nalotu nie 
miał precyzyjnego odbiorni-
ka GPS, ponadto nie użyliśmy 
żadnych fotopunktów. 

W drugim podejściu chcie-
liśmy już uzyskać dokładniej-
sze opracowanie, a kluczem 
do jego wygenerowania były 
właśnie fotopunkty. Podczas 
tego etapu testu doszliśmy do 
wniosku, że – wbrew temu, co 
pisaliśmy wcześniej – produ-
cent ma jednak jeszcze spore 
pole do popisu, jeśli chodzi 
o zwiększenie intuicyjności 
programu. ContextCapture 
kilkakrotnie wyświetlił nam 
bowiem komunikat, że prze-
tworzenie danych jest nie-
możliwie. Nie otrzymaliśmy 
jednak żadnej podpowiedzi, 
jaka może być tego przyczy-
na. Oczywiście metodą prób 
i błędów udało się zidentyfi-
kować źródło problemów, ale 
przecież każda taka próba zaj-
muje od kilkudziesięciu mi-

nut do kilku godzin. Po paru 
podejściach można było jed-
nak odtrąbić sukces i ogłosić 
wygenerowanie ortofotoma-
py o dokładności rzędu kil-
ku pikseli, czyli typowej dla 
opracowań z dronów. Nie jest 
to więc czarna magia, choć 
– wbrew zapewnieniom nie-
których dostawców dronów – 
osiągnięcie wyższej dokład-
ności wymaga jednak pewnej 
wiedzy i wprawy.

lSiatka czy chmura?
Większość konkurentów 

ContextCapture projektowa-
no przede wszystkim z myślą 
o generowaniu chmury punk-
tów. Tymczasem Bentley pod-
kreśla, że podstawowym pro-
duktem jego aplikacji jest tzw. 
reality mesh (w luźnym tłu-
maczeniu „siatka rzeczywi-
stości”). Firma zachwala, 
że jest to przede wszystkim 
znacznie lżejszy typ danych, 
jego wyświetlanie w trzech 
wymiarach mniej obciąża pa-

ginesie dodajmy jednak, że 
czas generowania obu tych 
typów danych jest podobny.

Potwierdzamy również, że 
reality mesh prezentuje się 
całkiem realistyczne. W po-
łączeniu z lekkością sprawia 
to, że format ten dobrze na-
daje się do prezentacji da-
nych 3D w sieci, i to nawet 
bez szybkiego łącza czy moc-
nego sprzętu. Zresztą każdy 
może to łatwo zweryfikować, 
odwiedzając np. stronę bit.ly
/1N9QNdw. 

Schody zaczynają się jed-
nak, gdy chcemy edytować 
reality mesh. W przypadku 
chmury punktów sprawa jest 
prosta: mamy do wyboru wiele 
aplikacji oferujących szerokie 
spektru m narzędzi do obrób-
ki tego typu danych. „Siatka 
rzeczywistoś ci” jest natomiast 
formatem obsługiwanym na 
razie tylko przez kilka aplika-
cji, przede wszystkim marki 
Bentley Systems (w szczegól-
ności Descartes i Micro Station 

mięć komputera, a poza tym 
bardziej realistycznie od-
wzorowuje mierzoną rzeczy-
wistość. Producent zapew-
nia ponadto, że reality mesh 
jest nie mniej dokładny niż 
chmura. Z badań przeprowa-
dzonych na zlecenie Bentleya 
(bit.ly/2wAxgSD) z wykorzys-
taniem danych z naziemnego 
skaningu laserowego wynika 
bowiem, że przy zachowaniu 
odpowiednich metod obrób-
ki danych dokładność „siat-
ki rzeczywistości” wynosi 
2-3 piksele źródłowych zdjęć.

Po naszym teście z pewnoś-
cią możemy potwierdzić, że 
zaletą tego typu danych jest 
ich lekkość. Przykładowo mo-
del 3D rzeźby z Pola Moko-
towskiego zajął 12,7 MB, czyli 
tyle, co 4 zdjęcia użyte do jego 
wygenerowania (1/7 wszyst-
kich). Dla porównania: 
chmura punktów w  skom-
presowanym formacie LAZ 
o podobnej szczegółowoś ci 
zajmuje już 386 MB. Na mar-

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

Fot. 4. Model typu mesh wraz z teksturami wygenerowany z tych samych zdjęć w oprogramowaniu ContextCapture (z lewej) i Agisoft (z prawej)
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Connect Edition). Co więcej, 
oferowane przez nie narzę-
dzia mają znacznie ograniczo-
ne możliwości w stosunku do 
tych przeznaczonych do pracy 
z chmurą. 

Podsumowując, do pew-
nych zastosowań, w szcze-
gólności tych, gdzie kluczowa 
jest realistyczna wizualizacja, 
„siatka rzeczywistości” będzie 
dobrym rozwiązaniem. Rzut 
oka na finalistów nagród Be-
Inspired z ostatnich lat (przy-
znawanych najciekawszym 
projektom zrealizowanym 
przy użyciu oprogramowania 
Bentleya) pokazuje, że reali-
ty mesh ma naprawdę szero-
kie pole zastosowań – rów-
nież w geodezji. Jeśli jednak 
dane 3D chcemy poddać zło-
żonemu modelowaniu, roz-
sądnym wyjściem wciąż po-
zostaje chmura punktów 
(ContextCapture potrafi z po-
wodzeniem generować rów-
nież i ten typ danych). 

Gwoli rzetelności podkreśl-
my, że generowanie modeli 
typu mesh nie jest domeną 
wyłącznie oprogramowania 
Bentleya. Tylko czy są one po-
równywalne do „siatki rze-
czywistości”? Na to pytanie 
odpowiemy w dalszej części 
artykułu. 

lNie tylko zdjęcia
ContextCapture oferuje 

tworzenie modeli 3D nie tyl-
ko na podstawie zdjęć. Cie-
kawostką jest możliwość 
wykorzystania do tego ce-
lu… filmu. Wbrew pozorom 
nie jest to skomplikowana 
technologia, bo program po 
prostu wyodrębnia z nagra-
nia z  określonym interwa-
łem pojedyncze klatki i dalej 
przetwarza je jak fotografie. 
Przetestowaliśmy to narzę-
dzie na przykładzie wspo-
mnianej wcześniej rzeźby 
z Pola Mokotowskiego, ko-
rzystając ponownie z kame-
ry wbudowanej w smartfon. 
Jakość tak wygenerowanego 
modelu 3D okazała się jednak 
wyraźnie gorsza niż w przy-
padku zwykłych zdjęć (wy-
nik prezentujemy na naszym 
kanale na YouTube – youtu.
be/RiHpNcjcJ40). Nie można 
jednak wykluczyć, że gdybyś-

ningu i zdjęć. Z drugiej stro-
ny – w przeciwieństwie do 
ContextCapture – pozwala 
nie tylko na generowanie mo-
deli 3D, ale także na ich pod-
stawową edycję, klasyfikację 
chmury punktów, wykony-
wanie pomiarów czy pracę na 
zdjęciach wielospektralnych. 
Dla niektórych użytkowni-
ków istotną zaletą może po-
nadto okazać się opcja two-
rzenia skryptów w Pythonie.

Największe zaskoczenie 
przyniosło nam porówna-
nie tempa przetwarzania da-
nych. Wyszliśmy z założe-
nia, że skoro oba programy 
bazują na tej samej technolo-
gii (tj. algorytmach Semi-Glo-
bal Matching), różnice w tym 
zakresie będą kosmetyczne. 
Tymczasem okazało się, że 
Agisoft te same dane „mie-
lił” aż pięciokrotnie dłużej, 
a do tego „zamulał” komputer, 
czego w przypadku produk-
tu Bentleya nie doświadczy-
liśmy (na marginesie dodaj-
my, że również w Agisofcie 
pasek postępu przetwarza-
nia danych nijak miał się do 
faktycznie wykonanej pracy).

Nie mniej ciekawie wypada 
wizualne porównanie modeli 
typu mesh wygenerowanych 
z obu programów. Rozbież-
ności widać już na pierwszy 
rzut oka (fot. 3). Model z Agi-
softu jest bardziej szczegóło-
wy. Przykład torów czy ścian 
budynku pokazuje jednak, że 
niekoniecznie przekłada się 
to na wierniejsze odwzoro-
wanie mierzonych obiektów. 
Ta różnica w szczegółowości 
zdaje się potwierdzać zapew-
nienia firmy Bentley, że przy 
generowaniu reality mesh 
z modelu usuwane są zbęd-
ne węzły. 

Interesująco prezentuje się 
również porównanie tekstur 
(fot. 4). „Siatka rzeczywistoś-
ci” jest zdecydowanie bardziej 
realistyczna. Przekłada się to 
jednak na nieco większy roz-
miar modelu. Na dysku zaj-
muje on 16 MB, podczas gdy 
w  przypadku opracowania 
Agisoftu jest to o 4 MB mniej.

Mamy świadomość, że wie-
lu czytelników oczekiwałoby 
również porównania dokład-
ności obu opracowań. Uzna-

liśmy jednak, że jest to temat 
na tyle złożony (wymagający 
choćby analizy algorytmów 
obu programów), że pozosta-
wiamy go ambitnym magi-
strantom i doktorantom.

lróżne nie tylko logo
Co wynika z naszego testu? 

Przede wszystkim to, że apli-
kacje przetwarzające zdjęcia 
do postaci modeli 3D, choć 
bazują na tej samej techno-
logii, mogą znacząco się mię-
dzy sobą różnić, i dotyczy to 
nie tylko oferowanych narzę-
dzi czy interfejsu użytkow-
nika, ale także tempa pracy 
czy jakości wynikowych da-
nych. Przekonaliśmy się po-
nadto, że tak mocno promo-
wany przez Bentleya reality 
mesh to nie tylko marketin-
gowy slogan, ale faktycznie 
unikatowy typ danych mają-
cy swoje zalety, ale i ograni-
czenia. Z pewnością „siatka 
rzeczywistości” otwiera no-
we pola zastosowań dla mo-
deli 3D. Szkoda tylko, że na 
razie jest to standard obsługi-
wany niemal wyłącznie przez 
aplikacje Bentleya.

Ale nawet jeśli nie inte-
resuje nas ten typ danych, 
Context Capture potrafi ge-
nerować również chmury 
punktów, modele terenu i po-
krycia terenu czy ortofotomo-
zaiki. Z perspektywy geodety 
istotna jest także możliwość 
posiłkowania się danymi 
ze skanowania laserowe-
go. Wszystko to sprawia, że 
Context Capture jest progra-
mem wszechstronnym, który 
sprawdzi się w różnorodnych 
zleceniach, jakie mogą trafić 
do firmy geodezyjnej. Jest też 
na tyle prosty w obsłudze, że 
nauka generowania dokład-
nych opracowań nie powinna 
być problemem dla żadnego 
geodety ze znajomością ob-
sługi komputera. Warto więc 
pobrać darmową testową wer-
sję ContextCapture, wykonać 
kilka różnych projektów i po-
równać go z konkurencyjny-
mi aplikacjami. Z pewnoś-
cią będzie to cenna lekcja, 
ale i – jak to było w naszym 
przypadku – przyjemnie spę-
dzony czas.

Jerzy Królikowski

my użyli profesjonalnej lu-
strzanki, wynik byłby prze-
ciwny, bo przecież kluczowe 
w tej technologii jest wyko-
nanie jak największej liczby 
różnych ujęć modelowanego 
obiektu.

Geodetów z pewnością bar-
dziej zainteresuje możliwość 
wykorzystania w Context-
Capture chmury punktów ze 
skanowania laserowego. Pro-
gram pozwala bowiem łączyć 
ten typ danych ze zdjęciami 
i na tej podstawie generować 
wspólny model 3D. Do cze-
go może się to przydać? Na 
przykład gdy inwentaryzuje-
my linię kolejową, dla torów 
czy sieci trakcyjnej niezbęd-
na jest wysoka dokładność, 
którą w przypadku modelo-
wania zdjęć trudno uzyskać. 
Lepszym rozwiązaniem bę-
dzie więc skaning laserowy. 
Ale dla dalszego otoczenia 
trasy precyzja nie jest już tak 
ważna, pomiar za pomocą 
skanera byłby więc zbyt dro-
gi i czasochłonny. W tego ty-
pu przypadkach odpowiedzią 
może być właśnie połączenie 
dwóch typów technologii. 

lrosyjska konkurencja
Podsumowując nasz test, 

z chęcią wypowiedzielibyś-
my się o intuicyjności Con-
textCapture czy o jakości 
generowanych przez niego 
danych. Trudno to jednak 
zrobić bez jakiegokolwiek 
punktu odniesienia. By go 
zys kać, postanowiliśmy po-
bieżnie poznać bodaj najpo-
pularniejszą w kraju aplika-
cję do tworzenia modeli 3D 
na podstawie zdjęć, czyli ro-
syjski Agisoft Photoscan.

Jeśli chodzi o interfejs, 
jest on zupełnie inaczej zor-
ganizowany niż w Context-
Capture, choć nie mniej 
intuicyjny. Dotarcie do pod-
stawowych funkcji aplika-
cji nie przysparza większych 
problemów. Ponadto produ-
cent oferuje kilka samoucz-
ków, które krok po kroku wy-
jaśniają, jak wykonać różne 
typy opracowań. Różnice do-
strzeżemy natomiast w funk-
cjach – program nie oferuje 
bowiem ani pracy na filmach, 
ani łączenia danych ze ska-


