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Wybieramy aplikacje do przetwarzania zdje¢ z dronéw (Structure from Motion, STM)

Swiety Graal
fofogrametrii z drona

Najtrudniejsza decyzja przy inwestycji w geodezyjne technolo-
gie bezzalogowe jest wybor aplikacji, ktéra przetworzy zdjecia
do postaci ortofotomapy, chmury punktéw czy modeli 3D.

Co polecaja naukowcy, praktycy i dystrybutorzy?

Jerzy Krolikowski

zybko minety czasy, gdy drony
S w geodezji byly domeng najbardziej

innowacyjnych firm lub hobbystéw
modelarzy. Technologia ta stala sie juz
na tyle tania i prosta w obstudze, ze co-
raz chetniej siegaja po nig réwniez mate
przedsiebiorstwa, ktére dotychczas mia-
ly stycznos$é jedynie z tachimetrem czy
odbiornikiem GNSS. Kazda taka inwe-
stycja sktada sie z czterech zasadniczych
elementéw: drona, sensora, stacji robo-
czej oraz oprogramowania do przetwa-
rzania zdje¢ typu SfM (Structure from
Motion). O ile pierwsze trzy kategorie
produktéw mozna dosé¢ latwo poréw-
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nywacé za pomocg konkretnych parame-
tréw, o tyle przygotowanie obiektywnego
zestawienia software’u SfM jest bardzo
trudne. Bo cho¢ teoretycznie wszyst-
kie dostepne na rynku aplikacje bazujg
z grubsza na tych samych algorytmach
i posiadajg podobne funkcje, to jednak
efekty ich pracy mogg sig diametralnie
roznic. Jakby tego byto mato, oferta tych
programow jest niezwykle bogata. Na po-
trzeby bezplatnego niezbednika DRO-
NY DLA GEODETY 2020 (do pobrania
na geoforum.pl/drony) doliczyli$my sie
az 51 tego typu produktéw! Tylko ktory
z nich jest najlepszy do zastosowan geo-
dezyjnych? Z géry zastrzegamy, ze w ar-
tykule nie udzielimy na tak postawione
pytanie jednoznacznej odpowiedzi, bo

to zwyczajnie niemozliwe. Postaramy sig
natomiast wyjasni¢, jak skutecznie wy-
bra¢ rozwigzanie spelniajace nasze indy-
widualne wymagania.

o Okiem naukowca

Wydawac by sie moglo, Ze zagadnienie
to juz dawno zostato przeswietlone z kaz-
dej strony w czasopismach naukowych.
Przeciez nie brakuje w nich artykutéw
analizujacych réznorodne rozwiagzania
fotogrametryczne dla dronéw. I tu czeka
nas spore rozczarowanie. Takich publi-
kacji jest bowiem zaskakujgco niewiele.
Co gorsza, poziom czesci z nich pozosta-
wia wiele do zyczenia, bo nie brak au-
toréw, ktorzy ograniczajg sie jedynie do
wizualnego poré6wnania modeli 3D albo
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zasypania nas gradem niewiele méowia-
cych liczb.

Skad ta nieche¢ swiata nauki do tego
ciekawego tematu? Odpowiedz znajdzie-
my w samych artykulach. Czes¢ autoréw
otwarcie przyznaje, ze rzetelne poréwna-
nie jakosSci poszczegdlnych produktéw
jest skomplikowane, o ile nie catkiem
niemozliwe. Niektore aplikacje dziatajg
bowiem na zasadzie czarnej skrzynki,
a inne oferuja wiele kontrolek pozwala-
jacych wplywaé na proces przetwarza-
nia danych. Co gorsza, poza nielicznymi
aplikacjami typu open source nie mamy
mozliwosci zajrzenia do kodu zrédto-
wego i rozlozenia programu na czynni-
ki pierwsze. Krétko méwigc, naukowiec
moze oczywiécie wygenerowaé modele
3D przy uzyciu konkurencyjnych pro-
gramow oraz zaprezentowaé wyczerpu-
jace poréwnanie ich doktadnosci. Za-
wsze jednak bedzie mozna podwazy¢
te wyniki, zarzucajac bledne dobranie
parametrow przetwarzania badz uzycie
niewlasciwych danych wejéciowych.
Ale mimo wskazanych mankamentéw
dostepna literatura poSwiecona temu za-
gadnieniu pozwala jednak wysnu¢ kilka
warto$ciowych wnioskéw.

Bodaj najciekawsza analize przeprowa-
dzili naukowcy z Politechniki w Tury-
nie [1], ktérzy wszechstronnie poréwna-
li programy: Agisoft PhotoScan (obecnie
Metashape), Inpho UAS Master, Pix4D,
Bentley ContextCapture oraz otwarty
MicMac. Kazdego z nich uzyto do prze-
tworzenia tego samego zestawu zdjec
w trzech konfiguracjach fotopunktéw,
a kluczowe wyniki analizy prezentuje
rys. 1. Jak wida¢, réznice miedzy aplika-
cjami sg nieznaczne, w wigkszosci przy-
padkéw bledy nie przekraczajg rozmiaru
piksela terenowego. W konfiguracji z naj-
mniejszg liczbg fotopunktéw wyjatkiem
jest ContextCapture dla wspotrzednej Z.
Tlustruje to, jak waznym aspektem obréb-
ki zdje¢ z drona jest umiejetne przygoto-
wanie fotopunktéw. Ale abstrahujac od
tego przypadku, analizowane produk-
ty zapewniajg poréwnywalne rezultaty
- podsumowujg wloscy naukowcy.

Czy jednak ta publikacja daje wystar-
czajacy powdd, by watpi¢ w doktadnosé
ContextCapture? Niekonieczne, bo w in-
nym artykule poréwnano ten program
z Pix4D oraz PhotoScan, i to wtasnie CC
wygenerowal najdokladniejsze dane [2].
Podobnie jak w poprzedniej publikacji
—réznice nie byly tu znaczace. Biorac
jednak pod uwage najwyzsza osiggnieta
rozdzielczo$¢ oraz najwierniejsza rekon-
strukcje 3D, autorzy tego artykutu uzna-
li, ze do zastosowan z ich branzy (tj. geo-
technicznej) najlepszym rozwigzaniem
jest wlagnie produkt Bentleya.

Irodto: [1]
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Rys. 1. Poréwnanie dokfadnosci danych wygenerowanych przez 5 aplikacji SM w 3 réznych

konfiguracjach fotopunktéw

Tréjka polskich naukowcéw z Poli-
techniki Gdanskiej wzigta z kolei pod
lupe PhotoScan i Pix4D [3]. Réwniez oni
doszli do wniosku, ze pod wzgledem do-
ktadnosci generowanych produktéw sg
one poréwnywalne. Zwrdcili przy tym
uwage, ze réznice btedéw wystepujacych
przy réznych trybach doktadnosciowych
oferowanych przez te programy sg zaska-
kujaco mate —w przeciwienstwie do roz-
bieznosci dotyczacych czasu przetwa-
rzania danych.

Na aspekt czasu obrébki uwage zwra-
cajg takze naukowcy z tajwanskiego uni-
wersytetu NTNU [4]. Metashape ,,mielil”
testowe dane przez 27 godzin, a Pix4D
— tylko przez nieco ponad p6t doby. Po-
nadto réznice sg znaczace w wyniko-
wych modelach mesh. Pix4D oferuje
znacznie lepsze tekstury, z kolei Meta-
shape wierniej odwzorowuje krawedzie.

Na sporzadzenie rozbudowanego ran-
kingu aplikacji SfM odwazyli sie na-
ukowcy z Uniwersytetu w Teheranie [5].
Pod uwage wzieli takie kryteria, jak: ja-
ko$¢ dokumentacji, tatwos¢ obstugi,
szybkos¢ dziatania, mozliwosé edycji
parametréw przetwarzania czy rézno-
rodno$¢ produktéw konicowych. Pierw-
sze miejsce zajal Pix4Dmapper (12 pkt),
a zaraz za nim uplasowat sie Metashape
(11 pkt). Program Sure otrzymat 8 pkt,
a 3Dsurvey — 7. Znacznie ciekawsze jest
jednak poréwnanie dokladnosci tych

czterech programéw na przykltadzie
modeli 3D zabytkéw archeologicznych.
Szczegdlnie duze réznice wyszly na prze-
krojach przez konstrukcje o jednolitej
teksturze (rys. 2). W podsumowaniu au-
torzy uznali, ze doktadnos¢ produktow
wygenerowanych przez Pix4Dmapper,
Metashape i Sure jest por6wnywalna.
Gorzej wypadl 3Dsurvey, cho¢ naukow-
cy szczerze przyznali, ze dobér innych
parametr6w przetwarzania zapewne dal-
by lepszy efekt.

To, ze r6znice miedzy poszczegdlnymi
aplikacjami §wietnie wida¢ na przekro-
jach, wykazala réwniez tréjka naukow-
c¢6w z Niemiec [6]. W ich artykule dane
z Pix4D i Metashape poréwnano z mode-
lem z naziemnego skanowania. W przy-
padku tej drugiej aplikacji eksperymen-
towano ponadto z r6znymi rodzajami
filtr6w, co mialo dowies¢, jak wazny dla
konicowego efektu jest dobér parametréow
przetwarzania (rys. 3). Jednak mimo do-
glebnego przetestowania obu aplikacji au-
torzy artykulu nie zdecydowali sie wska-
zad, ktora z nich jest najlepsza.

Trudnosci z wytypowaniem lidera
mial takze zesp6! naukowcéw z Danii,
Malezji i Ekwadoru [7]. Po lupe wzieli
oni wizualng jako$¢ modeli mesh wyge-
nerowanych przez aplikacje: eyesMap3D,
Drone Deploy, Agisoft PhotoScan oraz
Pix4Dmapper. W ich ocenie zadna nie
okazala sig idealna, zawodzac w pew-
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Rys. 2. Przekroje przez zabytek archeologiczny wygenerowane w 4 aplikacjach StM

nych aspektach. Pix4D i DroneDeploy
okazaly sig najlepsze w modelowaniu
niewielkich obiektéw. Natomiast pro-
gram PhotoScan potrafit kompletnie po-
mija¢ nawet cate drzewa, ale zapewniat
najlepsza rozdzielczos¢ danych. Eyes-
Map3D wyré6zniata za to doktadnosé.

Z kolei artykul zespotu czesko-dun-
sko-niemieckiego jest o tyle ciekawy,
ze analizuje nie tylko rézne programy
(Agisoft PhotoScan Pro, Pix4D, Visual

SFM, Sure oraz MicMac), ale takze sen-
sory — od profesjonalnej lustrzanki, po
amatorska kamerke typu GoPro i aparat
w smartfonie [8]. To badanie potwierdza,
ze aplikacje dostgpne na rynku zapew-
niajg por6wnywalne wyniki. WyrazZne
réznice pojawiajg sie jednak przy mode-
lowaniu roslinnoéci i obiektéw mocno
zacienionych, co nie powinno dziwi¢,
bo dobér aparatu ma istotny wplyw na
jakosc¢ tekstur. Zaskakiwaé moze nato-
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Iradho: [5]

Irodto: [6]

miast, ze nie wszystkie aplikacje potra-
fity wygenerowaé model 3D ze smartfona
i GoPro.

Podobnie jak w artykule [5] do$¢
wszechstronne poréwnanie programéw
SfM wykonali naukowcy z Uniwersytetu
Warminsko-Mazurskiego oraz Uniwer-
sytetu Przyrodniczego w Lublinie [9]. Na
trzech r6znych poligonach przetestowali
4 programy (Agisoft Metashape, Drone-
Deploy, VisualSFM oraz COLMAP), pod
uwage biorac nie tylko dokladnosé wy-
nikowych danych, ale réwniez szybkos¢
aplikacji czy dostepne funkcje. Werdykt?
,Kazdy program ma swoje mocne i stabe
strony (dana funkcja bedzie korzystna
dla jednej grupy, ale dla innej juz nie). Je-
dynym sposobem na wybranie najlepsze-
go srodowiska pracy jest jego przetesto-
wanie. Nie ma mozliwosci obiektywnego
poréwnania aplikacji. Wszystko zalezy
od wiedzy uzytkownika, pozgdanych
produktéw, mozliwosci finansowych
i obliczeniowych oraz celu przetwarza-
nia” — podsumowuja nasi naukowcy.

o Okiem internauty

Jak wynika z powyzszego przegla-
du, $wiat nauki nie jest w stanie defini-
tywnie odpowiedzie¢ na nurtujace nas
pytanie. Moze w takim razie pomoga
przecietni uzytkownicy? Wybér opty-
malnego oprogramowania SfM jest tema-
tem licznych dyskusji na internetowych
forach — zar6wno krajowych, jak i mie-
dzynarodowych. Wprawdzie nie znaj-
dziemy tu wykreséw i szczegélowych
tabel bledéw, ale nie brak cennych ob-
serwacji zebranych podczas praktycznej
realizacji projektéw pomiarowych. Co
wynika z tych dyskusji?

Uwage zwraca przede wszystkim
to, ze koncentrujg sie one na dwdéch
aplikacjach — Agisoft Metashape oraz
Pix4Dmapper. Rzadziej pojawiaja sie
w nich ContextCapture badz 3Dsurvey.
Wyjatkiem sg polskie fora, gdzie czesto
gosci rozwijane przez Autodesk oprogra-
mowanie ReCap. Popularnosé tego pro-
duktu, jak szczerze przyznajg internau-
ci nad Wistg, wynika przede wszystkim
z jego niskiej ceny. Koszt nabycia progra-
mu jest zresztg dos¢ czesto dyskutowany
na krajowych forach. Poza tym rodzimi
komentatorzy uczulaja, by przed zaku-
pem programu upewnic sie, ze obstuguje
on polskie uktady wspotrzednych.

Generalnie w Pix4D internauci doce-
niajg intuicyjng obstuge i szybka obréb-
ke. Metashape jest z kolei chwalony za

Rys. 3. Przekroje przez torowisko wygene-
rowane w aplikacjach: Metashape (przy
zastosowaniu 4 réznych filtréw) oraz Pix4D,
poréwnane z danymi lidarowymi
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Trodto: hnps://youlu._be/sRYpMH-NPB

Rys. 4. Poréwnanie modelu mesh wygenerowanego w aplikacji ContextCapture (po lewej) i Metashape (po prawej)

rozbudowany interfejs, ktéry pozwala
zachowa¢ wigksza kontrolg nad efektem
koficowym przetwarzania zdjec. Jesli sie
go opanuje, program daje lepsze wyniki
niz Pix4D - padajg czesto opinie. Atutem
ContextCapture jest natomiast generowa-
nie wysokiej jakosci modeli mesh. W tym
internetowym zgielku nie brak jednak
sprzecznych ocen, szczegélnie jesli cho-
dzi o doktadnos¢ produktéw konicowych.
Kilka przydatnych poréwnan aplika-
cji StM mozna tez znalez¢ na YouTube.
Oczywiscie z racji specyfiki tego serwi-
su autorzy filméw koncentrujg sig na wi-
zualnym poréwnaniu produktéw konco-
wych —gléwnie modeli mesh (za przyktad
niech postuzy rys. 4). Oprécz tego zwra-
caja uwage na rozbiezno$ci w tempie ob-
rébki zdjeé. Co jednak ciekawe, nawet tu
brak zdecydowanego zwyciezcy. A bywa
itak, ze na tym samym kanale raz jedna,
araz druga aplikacja wypada lepie;j!
Temat poréwnania aplikacji SfM po-
jawia sie takze na niektérych witrynach
poswieconych geoinformacji. Wsréd
nich na wyréznienie zastuguje strona
ukrainskiej grupy 50°North, na ktérej
obszernie opisano wady i zalety 15 tego
typu programoéw [10]. Jak nietrudno sie
domys$li¢, réwniez i tu nie znajdziemy
jednak wskazania tego najlepszego.

o Okiem praktyka

W Polsce nie brak firm geodezyjnych,
ktére dronami postuguja sie od lat. Jakie-
go oprogramowania SfM uzywaja i ja-
kie cechy zadecydowaty o jego wyborze?
Jednym z pionieréw stosowania bezza-
logowcéw w geodezji jest Warszawskie
Przedsigbiorstwo Geodezyjne. Jak wyjas-
nia Piotr Falkowski, zastepca kierowni-
ka Pracowni Geoinformatycznej w WPG,
spotka wykorzystuje 3Dsurvey i Agisoft
Metashape. — 3Dsurvey to program pro-
sty i przyjazny dla geodety. Potrafi np.
automatycznie rozpoznawac fotopunk-
ty, ktére majg forme czarnych okregow
na bialym tle. Ale przeciez trzeba je naj-
pierw wylozy¢, a potem zebra¢. Dlatego

czasem pros$ciej jest po prostu namalo-
wa¢é sprejem krzyz na ziemi. Z nasze-
go doswiadczenia wynika, ze program
ten nadaje sie gtéwnie do matych prac,
ograniczonych do jednego nalotu — wy-
jasnia. Przy wiekszych projektach, do-
chodzacych nawet do kilkudziesieciu
tysiecy zdje¢, firma siega po Metashape
i jest zadowolona z efektéw jego pracy.
Piotr Falkowski podkresla, ze to pro-
gram sprawdzony przez szerokie grono
uzytkownikéw i na biezgco poprawia-
ny. Jest zatem wolny od wielu drobnych
btedéw, dziata prawidlowo i nie zacina
sie. — Ma super forum uzytkownikow
i wsparcie, bardzo szybko odpowiada-
ja réwniez sami autorzy programu. Raz
nawet specjalnie wypuscili kolejng wer-
sje z funkcjami, o ktére ich prosiliémy
—mowi pracownik WPG. Do zalet Meta-
shape zalicza takze mozliwos¢ pisania
wlasnych skryptéw w Pythonie, co po-
maga przy duzych i nietypowych opra-
cowaniach. Pewnym mankamentem
jest z kolei znaczne zapotrzebowanie na
RAM. - Jezeli skoniczy sie pamieé ope-
racyjna, program sie zawiesza — wyjas-
nia. Dlatego w jego ocenie, rozwazajac
zakup oprogramowania SfM, trzeba pa-
mieta¢ o posiadaniu odpowiedniej jakos-
ci komputera. — Dla duzych opracowan
optymalna konfiguracja to: 12-rdzenio-
wy procesor 19, 64 GB RAM oraz karta
graficzna RTX 4000 lub RTX 5000. Ale
przecietnemu geodecie wystarczy zdecy-
dowanie slabszy sprzet — podsumowuje
Piotr Falkowski.

— W ostatnim czasie faktycznie po-
wstalo sporo tego typu programow, ale
nie robilismy ich testow. Od lat caty czas
uzytkujemy Agisoft, gtéwnie ze wzgle-
du na mozliwo$¢ ingerencji w parame-
try wyréwnania (wspoélczynniki wie-
lomianu oraz dodatkowe korekty przy
autokalibracji kamery), a takze z ra-
cji wieczystej licencji, w ramach ktorej
otrzymujemy aktualizacje — wyja$nia
z kolei Kamil Kaczorowski, prezes fir-
my Colidrone z Czgstochowy.

Wierna jednej aplikacji jest rowniez
firma SkySnap z Warszawy. — Od po-
czatku korzystamy z programu Pix4D-
mapper — méwi Przemystaw Kapelusz-
ny, kierownik ds. geodezji. Jak ttumaczy,
program ten zostal wprowadzony na ry-
nek pé6zniej niz Metashape, akurat wte-
dy, gdy w geodezji zaczynata sig moda na
drony. W rezultacie jego ,workflow” jest
znacznie lepiej dostosowany do specy-
fiki bezzalogowcéw. Obstuga programu
jest tez bardziej intuicyjna. — Styszalem
opinie, ze na poczatek drogi z fotogra-
metrig z dronéw warto wybraé Pix4D.
A jak sie juz tego nauczysz, mozesz sie
przesig$¢ na Agisofta. Fundamentalnie
sie z ta opinig nie zgadzam, poniewaz
jest wiele publikacji potwierdzajgcych,
ze dokladnos¢ tych dwéch programoéw
jest bardzo podobna, w zaleznosci od ar-
tykutu na korzysé jednego lub drugie-
go — podkresla Przemystaw Kapeluszny.

Sajednak sytuacje, gdy firma SkySnap
sigga po inne programy. — Nasze testy
wykazaly, ze Agisoft sprawdza sig le-
piej w generowaniu ortoobrazéw elewa-
cji. Zreszta, poczatkowo do tego wtasnie
byt stworzony — ttumaczy Przemystaw
Kapeluszny. Podobnie jak Piotr Falkow-
ski zauwaza, ze zaleta Metashape’a jest
mozliwo$¢ programowania w Pythonie.
Pix4D pozwala na to jedynie w drozszej
wersji Enterprise.

SkySnap ma ponadto doswiadczenie
z aplikacjg ContextCapture. Cho¢ w pub-
likacjach ma ona nieco gorsze wyniki do-
kladnosciowe, Przemystaw Kapeluszny
zwraca uwage na dwie zalety. Pierwsza
jest integracja ze Srodowiskiem oprogra-
mowania Bentley Systems, np. Micro-
Station czy OpenRoads. — Drugim du-
zym plusem jest metoda generowania
modeli 3D. W mojej opinii program za-
pewnia najlepsze modele mesh na ryn-
ku. Jesli wiec komus$ zalezy na tego typu
danych, jest to zdecydowanie dobry wy-
bér — podkresla.

Firma SkySnap miala takze okazjg te-
stowac jeden z zupelnie nowych pro-
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Rys. 5. Pomiar na zdjeciach w aplikacji Pix4D

graméw SfM, ktéry poczatkowo pre-
zentowal sie obiecujaco. Wyréznial go
czas generowania ortofotomapy, zdecy-
dowanie krétszy niz u konkurencji. En-
tuzjazm opad? jednak po sprawdzeniu
doktadnosci. - Gdy w Pix4D osiggamy
5 cm, w tym nowym programie uzyska-
lismy 70 cm, co przekreslilo zupelnie je-
go uzyteczno$é. Producent nie potrafit
wyttumaczy¢, dlaczego tak sie dzieje.
A kiedy poprosilismy, zeby nasze dane
przetworzyl u siebie i pokazal, ze doktad-
noéci sg poréwnywalne z Pix4D, kazat
nam zaplaci¢ kilkaset dolaréw — relacjo-
nuje Przemystaw Kapeluszny. — Morat
z tego taki, ze powstaje duzo programéw,
ktére w teorii robig to samo co Pix4D
czy Agisoft, ale diabel, jak zwykle, tkwi
w szczegotach. Do§wiadczenie zebrane
w ciggu kilku lat przez Pix4D i Agisoft
jest dzi$ nie do przeskoczenia dla nowo
powstajacych programéw, ktére testowa-
lismy — podsumowuje.

o Okiem dystrybutora

Potwierdzenie tego, ze wsrdéd progra-
moéw SfM brakuje bezapelacyjnego lide-
ra, znajdziemy rowniez w ofercie dystry-
butoréw sprzetu pomiarowego. Rzadko
zdarza sig sprzedawca, ktéry ma w port-

Surface 11, | DJL0176.PG
N
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folio tylko jedng tego typu aplikacje.
Przykladowo firma Navigate z Krakowa
oferuje Metashape, Pix4D oraz 3Dsur-
vey. Ktéra z nich jest polecana geodetom?
— Samo to, ze mamy w ofercie trzy pro-
gramy, wskazuje, ze nie jesteSmy w sta-
nie jednoznacznie wskazac najlepszego
— tlumaczy Maciej Wywial, specjalista
ds. fotogrametrii z BSP w Navigate. - Wy-
chowalem sie na programie Agisoftu,
natomiast z czasem przesiadtem si¢ na
Pix4Dmapper i to on skradl moje ser-
ce, choc¢ czasami zdarza mi sig¢ do Meta-
shape’a wraca¢. Moim zdaniem te pro-
gramy uzupelniajg sie i plasuja ex aequo
na szczycie podium. Drugie miejsce
w moim subiektywnym rankingu zaj-
muje 3Dsurvey. Jest to najbardziej dyna-
micznie rozwijajace sie oprogramowa-
nie i stanowi powazng konkurencje dla
dwéch wcezesniej wspomnianych — wy-
jadnia.

Przechodzac do szczegélow, przyjrzyj-
my sie 7 aspektom trzech wymienionych
wyzej programow. Glos oddajemy Macie-
jowi Wywiatowi.

1. Pomiar na zdjeciach. Pix4D jest tu
najbardziej intuicyjny. Po wskazaniu
konkretnego punktu badz narysowaniu
linii lub poligonu widoczny jest on na

pojedynczych zdjeciach, gdzie mozemy
precyzyjnie okresli¢ np. naroznik bu-
dynku lub inny mierzony szczeg6? tere-
nowy (rys. 5). Funkcja ta §wietnie nada-
je sig zatem np. do modernizacji EGiB.
W Agisoft trzeba natomiast wskazywac
pojedyncze punkty wigzace i oznaczac je
na zdjeciach. W 3Dsurvey w ogéle brak
takiej opcji.

2. Obliczanie objetosci. Blad tego po-
miaru jest najbardziej zalezny od pra-
widtowego zdefiniowania ptaszczyzny
odniesienia i przeoczen elementéw nad
badanym obiektem. Specjalny modut
,Volumes” w Pix4D pozwala okresla¢
plaszczyzne odniesienia w widoku 3D
w bardzo wygodny i intuicyjny sposéb.
Uzytkownik ma mozliwos¢ ustawienia
plaszczyzny na 6 sposobéw. Dodatkowo
wynik pomiaru jest prezentowany w for-
mie graficznej na modelu, co pozwala
wykry¢ ewentualne bledy (rys. 6). W Agi-
sofcie musimy na poczatku narysowac
poligon, nastepnie okresli¢, czy oblicze-
nia majg by¢ wykonane do wewnatrz
czy do zewnatrz poligonu, a na konicu
obliczy¢ objeto$é, majac tylko 3 opcje
wyboru plaszczyzny. Wizualizacji obli-
czen, niestety, nie ma. Wniosek jest taki,
ze jezeli geodeci chca obliczaé objetosci

Rys. 6. Wizualizacje btedu pomiaru objetosci w programie 3Dsurvey
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w tym samym programie, w ktérym wy-
konuja postprocessing zdje¢, powinni
wybra¢ Pix4Dmapper.

3. Parametry generowania chmury
punktéw. Pix4Dmapper daje tu najwiek-
sze mozliwoéci. Mozemy wybra¢ m.in.
skale zdjecia, ktéra bedzie poddana pro-
cesowi gestego matchingu, lub mini-
malnag liczbe zdje¢, na ktérych musi by¢
punkt, aby zostal zapisany do wyniko-
wej chmury. Taka elastyczno$¢ pozwala
na znalezienie kompromisu miedzy ge-
stoscig chmury punktéw a szumami, in-
dywidualnie dla kazdego projektu.

4. Nawigacja po modelu i chmurze
punktow. W Pix4D stuzy do tego tylko
mysz (oba przyciski i scroll). W Agisof-
cie mamy ,kule”, ktérg musimy zlapaé
myszg i obraca¢ w pozadanym kierunku.
Dla mnie ten sposéb nawigacji nie nale-
zy do najwygodniejszych. W 3Dsurvey
do sposobéw nawigacji nie mam uwag.

5. Model 3D mesh. Co prawda do zasto-
sowan geodezyjnych modeli mesh uzywa
sie najrzadziej spoéréd produktéw foto-
grametrycznych, ale nie bytbym fair wo-
bec fanow Agisoft, gdybym nie pochwa-
lit jakosci siatki tréjkatow, ktorg generuje
ten program. W Pix4D generowanie me-
sha zajmuje duzo wiecej czasu. W Meta-
shape generuje sig on btyskawicznie i na
dodatek pozostawia konkurencje w tyle
pod wzgledem jakosci.

6. Eksport ortofotomozaiki. Tu naj-
wieksze mozliwosci daje Agisoft. Moze-
my wybra¢ np. parametry kompresji JPG,
zwiekszy¢ rozmiar piksela terenowego
lub wyeksportowac tylko zdefiniowany
przez uzytkownika fragment. Tej opcji
brakuje pozostalym programom, zatem
przyciecie ortofotomapy lub resampling
do wiekszego piksela musimy robi¢ w ze-
wnetrznym oprogramowaniu, np. QGIS.

7. Wsparcie. W Agisofcie musialem
do wszystkiego dochodzi¢ samodziel-
nie metodg préb i btedow. Instrukcja
tego programu pozostawia bowiem wie-
le do Zzyczenia. W Pix4D bylem zasko-
czony rewelacyjnie napisang instruk-
cja w formie strony internetowej. Kazde
okno w programie posiada przycisk
,help”, po ktérego kliknieciu otwiera
sie witryna opisujaca szczegétowo kon-
kretne opcje w danym oknie. Nie trze-
ba wiec szukaé rozwigzania problemu
w prawie 200-stronicowej instrukcji jak
w Agisofcie.

Wsréd dodatkowych zalet 3Dsurvey
Maciej Wywial zwraca uwage na: pol-
skie ttumaczenie, funkcje wykonywania
bilansu robét ziemnych (ktérej braku-
je u obu konkurentéw), mozliwos$é im-
portu danych CAD przydatng w uzupel-
nianiu numerycznej mapy zasadniczej,
narzedzie X-Ray (praktyczne chociazby

Fot. Agisoft

Rys. 7. Poréwnanie mozliwosci starej i nowe| wersji aplikacji Metashape

w pomiarach budynkéw) czy rysowanie
i edycje przekrojow oraz definiowanie li-
nii niecigglosci podczas edycji NMT. Do
wad zalicza natomiast relatywnie wigk-
sze btedy podczas aerotriangulacji na
fotopunktach i punktach kontrolnych.
Poza tym 3Dsurvey wyraznie odstaje
od konkurencji w aspekcie szybkosci
przetwarzania i brakuje w nim reczne-
go wskazywania punktéw wigzacych,
co czasami przydaje sie w fotogrametrii
bliskiego zasiegu.

o Testuj i obserwuj

Zdajemy sobie sprawe, ze przytoczo-
ne tu liczne opinie — czasem wzajemnie
sprzeczne — tylko do pewnego stopnia
ulatwiaja wybér programu do przetwa-
rzania zdje¢ z dronéw. Sg one jednak
zgodne co do tego, ze w zastosowaniach
geodezyjnych nie ma jednej zdecydo-
wanie najlepszej aplikacji. Jesli chodzi
o kluczowe kwestie, r6znice miedzy
dostepnymi produktami nie sa duze.
Oczywidcie nie znaczy to, ze wszystko
jedno, co kupimy. Programy SfM wyraz-
nie r6znia sie bowiem pod wzgledem in-
tuicyjnos$ci obstugi, szybkosci pracy, do-
stepnych narzedzi analitycznych, opcji
eksportu i importu czy wreszcie ceny.
Wybierajac zatem optymalng aplikacje,
w pierwszej kolejnosci nalezy zadac so-
bie pytanie, do czego ma ona stuzy¢ — do
prostych, niewielkich prac czy moze do
duzych i nietypowych projektéw. Przed
zakupem konkretnego produktu war-
to przetestowac ten wybrany i jeszcze
kilka innych. Prawie wszystkie tego ty-
pu aplikacje sg dostepne w darmowych
wersjach testowych. Ponadto niewiel-
kim kosztem mozna z nimi ekspery-
mentowac rowniez w chmurze (GEO-
DETA 7/2020). I cho¢ w zdecydowanej
wigkszosci sa to produkty o duzej doj-
rzalosci technologicznej, wcigz bardzo
szybko sie zmieniajg. Producenci sys-
tematycznie zwiekszajg ich wydajnosé

i podnosza jakos¢ wynikowych produk-
téw. Warto wiec stale §ledzi¢ nowosci
na tym rynku i nie bac¢ sie zmian.

Jerzy Krélikowski
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