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Jerzy Królikowski

S zybko minęły czasy, gdy drony 
w geodezji były domeną najbardziej 
innowacyjnych firm lub hobbystów 

modelarzy. Technologia ta stała się już 
na tyle tania i prosta w obsłudze, że co-
raz chętniej sięgają po nią również małe 
przedsiębiorstwa, które dotychczas mia-
ły styczność jedynie z tachimetrem czy 
odbiornikiem GNSS. Każda taka inwe-
stycja składa się z czterech zasadniczych 
elementów: drona, sensora, stacji robo-
czej oraz oprogramowania do przetwa-
rzania zdjęć typu SfM (Structure from 
Motion). O ile pierwsze trzy kategorie 
produktów można dość łatwo porów-

Wybieramy aplikację do przetwarzania zdjęć z dronów (Structure from Motion, SfM)

Święty Graal
 fotogrametrii z drona
Najtrudniejszą decyzją przy inwestycji w geodezyjne technolo-
gie bezzałogowe jest wybór aplikacji, która przetworzy zdjęcia 
do postaci ortofotomapy, chmury punktów czy modeli 3D. 
Co polecają naukowcy, praktycy i dystrybutorzy?

nywać za pomocą konkretnych parame-
trów, o tyle przygotowanie obiektywnego 
zestawienia software’u SfM jest bardzo 
trudne. Bo choć teoretycznie wszyst-
kie dostępne na rynku aplikacje bazują 
z grubsza na tych samych algorytmach 
i posiadają podobne funkcje, to jednak 
efekty ich pracy mogą się diametralnie 
różnić. Jakby tego było mało, oferta tych 
programów jest niezwykle bogata. Na po-
trzeby bezpłatnego niezbędnika DRO-
NY DLA GEODETY 2020 (do pobrania 
na geoforum.pl/drony) doliczyliśmy się 
aż 51 tego typu produktów! Tylko który 
z nich jest najlepszy do zastosowań geo-
dezyjnych? Z góry zastrzegamy, że w ar-
tykule nie udzielimy na tak postawione 
pytanie jednoznacznej odpowiedzi, bo 

to zwyczajnie niemożliwe. Postaramy się 
natomiast wyjaśnić, jak skutecznie wy-
brać rozwiązanie spełniające nasze indy-
widualne wymagania.

lOkiem naukowca
Wydawać by się mogło, że zagadnienie 

to już dawno zostało prześwietlone z każ-
dej strony w czasopismach naukowych. 
Przecież nie brakuje w nich artykułów 
analizujących różnorodne rozwiązania 
fotogrametryczne dla dronów. I tu czeka 
nas spore rozczarowanie. Takich publi-
kacji jest bowiem zaskakująco niewiele. 
Co gorsza, poziom części z nich pozosta-
wia wiele do życzenia, bo nie brak au-
torów, którzy ograniczają się jedynie do 
wizualnego porównania modeli 3D albo 
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zasypania nas gradem niewiele mówią-
cych liczb.

Skąd ta niechęć świata nauki do tego 
ciekawego tematu? Odpowiedź znajdzie-
my w samych artykułach. Część autorów 
otwarcie przyznaje, że rzetelne porówna-
nie jakości poszczególnych produktów 
jest skomplikowane, o ile nie całkiem 
niemożliwe. Niektóre aplikacje działają 
bowiem na zasadzie czarnej skrzynki, 
a inne oferują wiele kontrolek pozwala-
jących wpływać na proces przetwarza-
nia danych. Co gorsza, poza nielicznymi 
aplikacjami typu open source nie mamy 
możliwości zajrzenia do kodu źródło-
wego i rozłożenia programu na czynni-
ki pierwsze. Krótko mówiąc, naukowiec 
może oczywiście wygenerować modele 
3D przy użyciu konkurencyjnych pro-
gramów oraz zaprezentować wyczerpu-
jące porównanie ich dokładności. Za-
wsze jednak będzie można podważyć 
te wyniki, zarzucając błędne dobranie 
parametrów przetwarzania bądź użycie 
niewłaściwych danych wejściowych. 
Ale mimo wskazanych mankamentów 
dostępna literatura poświęcona temu za-
gadnieniu pozwala jednak wysnuć kilka 
wartościowych wniosków.

Bodaj najciekawszą analizę przeprowa-
dzili naukowcy z Politechniki w Tury-
nie [1], którzy wszechstronnie porówna-
li programy: Agisoft PhotoScan (obecnie 
Metashape), Inpho UAS Master, Pix4D, 
Bentley ContextCapture oraz otwarty 
MicMac. Każdego z nich użyto do prze-
tworzenia tego samego zestawu zdjęć 
w trzech konfiguracjach fotopunktów, 
a kluczowe wyniki analizy prezentuje 
rys. 1. Jak widać, różnice między aplika-
cjami są nieznaczne, w większości przy-
padków błędy nie przekraczają rozmiaru 
piksela terenowego. W konfiguracji z naj-
mniejszą liczbą fotopunktów wyjątkiem 
jest ContextCapture dla współrzędnej Z. 
Ilustruje to, jak ważnym aspektem obrób-
ki zdjęć z drona jest umiejętne przygoto-
wanie fotopunktów. Ale abstrahując od 
tego przypadku, analizowane produk-
ty zapewniają porównywalne rezultaty 
– podsumowują włoscy naukowcy.

Czy jednak ta publikacja daje wystar-
czający powód, by wątpić w dokładność 
ContextCapture? Niekonieczne, bo w in-
nym artykule porównano ten program 
z Pix4D oraz PhotoScan, i to właśnie CC 
wygenerował najdokładniejsze dane [2]. 
Podobnie jak w poprzedniej publikacji 
– różnice nie były tu znaczące. Biorąc 
jednak pod uwagę najwyższą osiągniętą 
rozdzielczość oraz najwierniejszą rekon-
strukcję 3D, autorzy tego artykułu uzna-
li, że do zastosowań z ich branży (tj. geo-
technicznej) najlepszym rozwiązaniem 
jest właśnie produkt Bentleya.

Trójka polskich naukowców z Poli-
techniki Gdańskiej wzięła z kolei pod 
lupę PhotoScan i Pix4D [3]. Również oni 
doszli do wniosku, że pod względem do-
kładności generowanych produktów są 
one porównywalne. Zwrócili przy tym 
uwagę, że różnice błędów występujących 
przy różnych trybach dokładnościowych 
oferowanych przez te programy są zaska-
kująco małe – w przeciwieństwie do roz-
bieżności dotyczących czasu przetwa-
rzania danych.

Na aspekt czasu obróbki uwagę zwra-
cają także naukowcy z tajwańskiego uni-
wersytetu NTNU [4]. Metashape „mielił” 
testowe dane przez 27 godzin, a Pix4D 
– tylko przez nieco ponad pół doby. Po-
nadto różnice są znaczące w wyniko-
wych modelach mesh. Pix4D oferuje 
znacznie lepsze tekstury, z kolei Meta-
shape wierniej odwzorowuje krawędzie.

Na sporządzenie rozbudowanego ran-
kingu aplikacji SfM odważyli się na-
ukowcy z Uniwersytetu w Teheranie [5]. 
Pod uwagę wzięli takie kryteria, jak: ja-
kość dokumentacji, łatwość obsługi, 
szybkość działania, możliwość edycji 
parametrów przetwarzania czy różno-
rodność produktów końcowych. Pierw-
sze miejsce zajął Pix4Dmapper (12 pkt), 
a zaraz za nim uplasował się Metashape 
(11 pkt). Program Sure otrzymał 8 pkt, 
a 3Dsurvey – 7. Znacznie ciekawsze jest 
jednak porównanie dokładności tych 

czterech programów na przykładzie 
modeli 3D zabytków archeologicznych. 
Szczególnie duże różnice wyszły na prze-
krojach przez konstrukcje o jednolitej 
teksturze (rys. 2). W podsumowaniu au-
torzy uznali, że dokładność produktów 
wygenerowanych przez Pix4Dmapper, 
Metashape i Sure jest porównywalna. 
Gorzej wypadł 3Dsurvey, choć naukow-
cy szczerze przyznali, że dobór innych 
parametrów przetwarzania zapewne dał-
by lepszy efekt.

To, że różnice między poszczególnymi 
aplikacjami świetnie widać na przekro-
jach, wykazała również trójka naukow-
ców z Niemiec [6]. W ich artykule dane 
z Pix4D i Metashape porównano z mode-
lem z naziemnego skanowania. W przy-
padku tej drugiej aplikacji eksperymen-
towano ponadto z różnymi rodzajami 
filtrów, co miało dowieść, jak ważny dla 
końcowego efektu jest dobór parametrów 
przetwarzania (rys. 3). Jednak mimo do-
głębnego przetestowania obu aplikacji au-
torzy artykułu nie zdecydowali się wska-
zać, która z nich jest najlepsza.

Trudności z wytypowaniem lidera 
miał także zespół naukowców z Danii, 
Malezji i Ekwadoru [7]. Po lupę wzięli 
oni wizualną jakość modeli mesh wyge-
nerowanych przez aplikacje: eyesMap3D, 
Drone Deploy, Agisoft PhotoScan oraz  
Pix4Dmapper. W ich ocenie żadna nie 
okazała się idealna, zawodząc w pew-

Rys. 1. Porównanie dokładności danych wygenerowanych przez 5 aplikacji SfM w 3 różnych 
konfiguracjach fotopunktów
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nych aspektach. Pix4D i DroneDeploy 
okazały się najlepsze w modelowaniu 
niewielkich obiektów. Natomiast pro-
gram PhotoScan potrafił kompletnie po-
mijać nawet całe drzewa, ale zapewniał 
najlepszą rozdzielczość danych. Eyes­
Map3D wyróżniała za to dokładność.

Z kolei artykuł zespołu czesko-duń-
sko-niemieckiego jest o tyle ciekawy, 
że analizuje nie tylko różne programy 
(Agisoft PhotoScan Pro, Pix4D, Visual 

SFM, Sure oraz MicMac), ale także sen-
sory – od profesjonalnej lustrzanki, po 
amatorską kamerkę typu GoPro i aparat 
w smartfonie [8]. To badanie potwierdza, 
że aplikacje dostępne na rynku zapew-
niają porównywalne wyniki. Wyraźne 
różnice pojawiają się jednak przy mode-
lowaniu roślinności i obiektów mocno 
zacienionych, co nie powinno dziwić, 
bo dobór aparatu ma istotny wpływ na 
jakość tekstur. Zaskakiwać może nato-

miast, że nie wszystkie aplikacje potra-
fiły wygenerować model 3D ze smartfona 
i GoPro.

Podobnie jak w artykule [5] dość 
wszechstronne porównanie programów 
SfM wykonali naukowcy z Uniwersytetu 
Warmińsko-Mazurskiego oraz Uniwer-
sytetu Przyrodniczego w Lublinie [9]. Na 
trzech różnych poligonach przetestowali 
4 programy (Agisoft Metashape, Drone-
Deploy, VisualSFM oraz COLMAP), pod 
uwagę biorąc nie tylko dokładność wy-
nikowych danych, ale również szybkość 
aplikacji czy dostępne funkcje. Werdykt? 
„Każdy program ma swoje mocne i słabe 
strony (dana funkcja będzie korzystna 
dla jednej grupy, ale dla innej już nie). Je-
dynym sposobem na wybranie najlepsze-
go środowiska pracy jest jego przetesto-
wanie. Nie ma możliwości obiektywnego 
porównania aplikacji. Wszystko zależy 
od wiedzy użytkownika, pożądanych 
produktów, możliwości finansowych 
i obliczeniowych oraz celu przetwarza-
nia” – podsumowują nasi naukowcy. 

lOkiem internauty
Jak wynika z powyższego przeglą-

du, świat nauki nie jest w stanie defini-
tywnie odpowiedzieć na nurtujące nas 
pytanie. Może w takim razie pomogą 
przeciętni użytkownicy? Wybór opty-
malnego oprogramowania SfM jest tema-
tem licznych dyskusji na internetowych 
forach – zarówno krajowych, jak i mię-
dzynarodowych. Wprawdzie nie znaj-
dziemy tu wykresów i szczegółowych 
tabel błędów, ale nie brak cennych ob-
serwacji zebranych podczas praktycznej 
realizacji projektów pomiarowych. Co 
wynika z tych dyskusji?

Uwagę zwraca przede wszystkim 
to, że koncentrują się one na dwóch 
aplikacjach – Agisoft Metashape oraz  
Pix4Dmapper. Rzadziej pojawiają się 
w nich ContextCapture bądź 3Dsurvey. 
Wyjątkiem są polskie fora, gdzie często 
gości rozwijane przez Autodesk oprogra-
mowanie ReCap. Popularność tego pro-
duktu, jak szczerze przyznają internau-
ci nad Wisłą, wynika przede wszystkim 
z jego niskiej ceny. Koszt nabycia progra-
mu jest zresztą dość często dyskutowany 
na krajowych forach. Poza tym rodzimi 
komentatorzy uczulają, by przed zaku-
pem programu upewnić się, że obsługuje 
on polskie układy współrzędnych.

Generalnie w Pix4D internauci doce-
niają intuicyjną obsługę i szybką obrób-
kę. Metashape jest z kolei chwalony za 

Rys. 2. Przekroje przez zabytek archeologiczny wygenerowane w 4 aplikacjach SfM

Rys. 3. Przekroje przez torowisko wygene-
rowane w aplikacjach: Metashape (przy 
zastosowaniu 4 różnych filtrów) oraz Pix4D, 
porównane z danymi lidarowymi
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rozbudowany interfejs, który pozwala 
zachować większą kontrolę nad efektem 
końcowym przetwarzania zdjęć. Jeśli się 
go opanuje, program daje lepsze wyniki 
niż Pix4D – padają często opinie. Atutem 
ContextCapture jest natomiast generowa-
nie wysokiej jakości modeli mesh. W tym 
internetowym zgiełku nie brak jednak 
sprzecznych ocen, szczególnie jeśli cho-
dzi o dokładność produktów końcowych.

Kilka przydatnych porównań aplika-
cji SfM można też znaleźć na YouTube. 
Oczywiście z racji specyfiki tego serwi-
su autorzy filmów koncentrują się na wi-
zualnym porównaniu produktów końco-
wych – głównie modeli mesh (za przykład 
niech posłuży rys. 4). Oprócz tego zwra-
cają uwagę na rozbieżności w tempie ob-
róbki zdjęć. Co jednak ciekawe, nawet tu 
brak zdecydowanego zwycięzcy. A bywa 
i tak, że na tym samym kanale raz jedna, 
a raz druga aplikacja wypada lepiej!

Temat porównania aplikacji SfM po-
jawia się także na niektórych witrynach 
poświęconych geoinformacji. Wśród 
nich na wyróżnienie zasługuje strona 
ukraińskiej grupy 50°North, na której 
obszernie opisano wady i zalety 15 tego 
typu programów [10]. Jak nietrudno się 
domyślić, również i tu nie znajdziemy 
jednak wskazania tego najlepszego. 	

lOkiem praktyka
W Polsce nie brak firm geodezyjnych, 

które dronami posługują się od lat. Jakie-
go oprogramowania SfM używają i ja-
kie cechy zadecydowały o jego wyborze? 
Jednym z pionierów stosowania bezza-
łogowców w geodezji jest Warszawskie 
Przedsiębiorstwo Geodezyjne. Jak wyjaś­
nia Piotr Falkowski, zastępca kierowni-
ka Pracowni Geoinformatycznej w WPG, 
spółka wykorzystuje 3Dsurvey i Agisoft 
Metashape. – 3Dsurvey to program pro-
sty i przyjazny dla geodety. Potrafi np. 
automatycznie rozpoznawać fotopunk-
ty, które mają formę czarnych okręgów 
na białym tle. Ale przecież trzeba je naj-
pierw wyłożyć, a potem zebrać. Dlatego 

czasem prościej jest po prostu namalo-
wać sprejem krzyż na ziemi. Z nasze-
go doświadczenia wynika, że program 
ten nadaje się głównie do małych prac, 
ograniczonych do jednego nalotu – wy-
jaśnia. Przy większych projektach, do-
chodzących nawet do kilkudziesięciu 
tysięcy zdjęć, firma sięga po Metashape 
i jest zadowolona z efektów jego pracy. 
Piotr Falkowski podkreśla, że to pro-
gram sprawdzony przez szerokie grono 
użytkowników i na bieżąco poprawia-
ny. Jest zatem wolny od wielu drobnych 
błędów, działa prawidłowo i nie zacina 
się. – Ma super forum użytkowników 
i wsparcie, bardzo szybko odpowiada-
ją również sami autorzy programu. Raz 
nawet specjalnie wypuścili kolejną wer-
sję z funkcjami, o które ich prosiliśmy 
– mówi pracownik WPG. Do zalet Meta-
shape zalicza także możliwość pisania 
własnych skryptów w Pythonie, co po-
maga przy dużych i nietypowych opra-
cowaniach. Pewnym mankamentem 
jest z kolei znaczne zapotrzebowanie na 
RAM. – Jeżeli skończy się pamięć ope-
racyjna, program się zawiesza – wyjaś­
nia. Dlatego w jego ocenie, rozważając 
zakup oprogramowania SfM, trzeba pa-
miętać o posiadaniu odpowiedniej jakoś­
ci komputera. – Dla dużych opracowań 
optymalna konfiguracja to: 12-rdzenio-
wy procesor i9, 64 GB RAM oraz karta 
graficzna RTX 4000 lub RTX 5000. Ale 
przeciętnemu geodecie wystarczy zdecy-
dowanie słabszy sprzęt – podsumowuje 
Piotr Falkowski.

– W ostatnim czasie faktycznie po-
wstało sporo tego typu programów, ale 
nie robiliśmy ich testów. Od lat cały czas 
użytkujemy Agisoft, głównie ze wzglę-
du na możliwość ingerencji w parame-
try wyrównania (współczynniki wie-
lomianu oraz dodatkowe korekty przy 
autokalibracji kamery), a także z ra-
cji wieczystej licencji, w ramach której 
otrzymujemy aktualizacje – wyjaśnia 
z kolei Kamil Kaczorowski, prezes fir-
my Colidrone z Częstochowy.

Wierna jednej aplikacji jest również 
firma SkySnap z Warszawy. – Od po-
czątku korzystamy z programu Pix4D-
mapper – mówi Przemysław Kapelusz-
ny, kierownik ds. geodezji. Jak tłumaczy, 
program ten został wprowadzony na ry-
nek później niż Metashape, akurat wte-
dy, gdy w geodezji zaczynała się moda na 
drony. W rezultacie jego „workflow” jest 
znacznie lepiej dostosowany do specy-
fiki bezzałogowców. Obsługa programu 
jest też bardziej intuicyjna. – Słyszałem 
opinie, że na początek drogi z fotogra-
metrią z dronów warto wybrać Pix4D. 
A jak się już tego nauczysz, możesz się 
przesiąść na Agisofta. Fundamentalnie 
się z tą opinią nie zgadzam, ponieważ 
jest wiele publikacji potwierdzających, 
że dokładność tych dwóch programów 
jest bardzo podobna, w zależności od ar-
tykułu na korzyść jednego lub drugie-
go – podkreśla Przemysław Kapeluszny.

Są jednak sytuacje, gdy firma SkySnap 
sięga po inne programy. – Nasze testy 
wykazały, że Agisoft sprawdza się le-
piej w generowaniu ortoobrazów elewa-
cji. Zresztą, początkowo do tego właśnie 
był stworzony – tłumaczy Przemysław 
Kapeluszny. Podobnie jak Piotr Falkow-
ski zauważa, że zaletą Metashape’a jest 
możliwość programowania w Pythonie. 
Pix4D pozwala na to jedynie w droższej 
wersji Enterprise.

SkySnap ma ponadto doświadczenie 
z aplikacją ContextCapture. Choć w pub­
likacjach ma ona nieco gorsze wyniki do-
kładnościowe, Przemysław Kapeluszny 
zwraca uwagę na dwie zalety. Pierwszą 
jest integracja ze środowiskiem oprogra-
mowania Bentley Systems, np. Micro­
Station czy OpenRoads. – Drugim du-
żym plusem jest metoda generowania 
modeli 3D. W mojej opinii program za-
pewnia najlepsze modele mesh na ryn-
ku. Jeśli więc komuś zależy na tego typu 
danych, jest to zdecydowanie dobry wy-
bór – podkreśla.

Firma SkySnap miała także okazję te-
stować jeden z zupełnie nowych pro-

Rys. 4. Porównanie modelu mesh wygenerowanego w aplikacji ContextCapture (po lewej) i Metashape (po prawej) 
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gramów SfM, który początkowo pre-
zentował się obiecująco. Wyróżniał go 
czas generowania ortofotomapy, zdecy-
dowanie krótszy niż u konkurencji. En-
tuzjazm opadł jednak po sprawdzeniu 
dokładności. – Gdy w Pix4D osiągamy 
5 cm, w tym nowym programie uzyska-
liśmy 70 cm, co przekreśliło zupełnie je-
go użyteczność. Producent nie potrafił 
wytłumaczyć, dlaczego tak się dzieje. 
A kiedy poprosiliśmy, żeby nasze dane 
przetworzył u siebie i pokazał, że dokład-
ności są porównywalne z Pix4D, kazał 
nam zapłacić kilkaset dolarów – relacjo-
nuje Przemysław Kapeluszny. – Morał 
z tego taki, że powstaje dużo programów, 
które w teorii robią to samo co Pix4D 
czy Agisoft, ale diabeł, jak zwykle, tkwi 
w szczegółach. Doświadczenie zebrane 
w ciągu kilku lat przez Pix4D i Agisoft 
jest dziś nie do przeskoczenia dla nowo 
powstających programów, które testowa-
liśmy – podsumowuje.

lOkiem dystrybutora
Potwierdzenie tego, że wśród progra-

mów SfM brakuje bezapelacyjnego lide-
ra, znajdziemy również w ofercie dystry-
butorów sprzętu pomiarowego. Rzadko 
zdarza się sprzedawca, który ma w port-

folio tylko jedną tego typu aplikację. 
Przykładowo firma Navigate z Krakowa 
oferuje Metashape, Pix4D oraz 3Dsur­
vey. Która z nich jest polecana geodetom? 
– Samo to, że mamy w ofercie trzy pro-
gramy, wskazuje, że nie jesteśmy w sta-
nie jednoznacznie wskazać najlepszego 
– tłumaczy Maciej Wywiał, specjalista 
ds. fotogrametrii z BSP w Navigate. – Wy-
chowałem się na programie Agisoftu, 
natomiast z czasem przesiadłem się na  
Pix4Dmapper i to on skradł moje ser-
ce, choć czasami zdarza mi się do Meta­
shape’a wracać. Moim zdaniem te pro-
gramy uzupełniają się i plasują ex aequo 
na szczycie podium. Drugie miejsce 
w moim subiektywnym rankingu zaj-
muje 3Dsurvey. Jest to najbardziej dyna-
micznie rozwijające się oprogramowa-
nie i stanowi poważną konkurencję dla 
dwóch wcześniej wspomnianych – wy-
jaśnia. 

Przechodząc do szczegółów, przyjrzyj-
my się 7 aspektom trzech wymienionych 
wyżej programów. Głos oddajemy Macie-
jowi Wywiałowi.

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

pojedynczych zdjęciach, gdzie możemy 
precyzyjnie określić np. narożnik bu-
dynku lub inny mierzony szczegół tere-
nowy (rys. 5). Funkcja ta świetnie nada-
je się zatem np. do modernizacji EGiB. 
W Agisoft trzeba natomiast wskazywać 
pojedyncze punkty wiążące i oznaczać je 
na zdjęciach. W 3Dsurvey w ogóle brak 
takiej opcji.

2. Obliczanie objętości. Błąd tego po-
miaru jest najbardziej zależny od pra-
widłowego zdefiniowania płaszczyzny 
odniesienia i przeoczeń elementów nad 
badanym obiektem. Specjalny moduł 
„Volumes” w Pix4D pozwala określać 
płaszczyznę odniesienia w widoku 3D 
w bardzo wygodny i intuicyjny sposób. 
Użytkownik ma możliwość ustawienia 
płaszczyzny na 6 sposobów. Dodatkowo 
wynik pomiaru jest prezentowany w for-
mie graficznej na modelu, co pozwala 
wykryć ewentualne błędy (rys. 6). W Agi-
sofcie musimy na początku narysować 
poligon, następnie określić, czy oblicze-
nia mają być wykonane do wewnątrz 
czy do zewnątrz poligonu, a na końcu 
obliczyć objętość, mając tylko 3 opcje 
wyboru płaszczyzny. Wizualizacji obli-
czeń, niestety, nie ma. Wniosek jest taki, 
że jeżeli geodeci chcą obliczać objętości 

Rys. 5. Pomiar na zdjęciach w aplikacji Pix4D

Rys. 6. Wizualizacje błędu pomiaru objętości w programie 3Dsurvey
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w tym samym programie, w którym wy-
konują postprocessing zdjęć, powinni 
wybrać Pix4Dmapper.

3. Parametry generowania chmury 
punktów. Pix4Dmapper daje tu najwięk-
sze możliwości. Możemy wybrać m.in. 
skalę zdjęcia, która będzie poddana pro-
cesowi gęstego matchingu, lub mini-
malną liczbę zdjęć, na których musi być 
punkt, aby został zapisany do wyniko-
wej chmury. Taka elastyczność pozwala 
na znalezienie kompromisu między gę-
stością chmury punktów a szumami, in-
dywidualnie dla każdego projektu.

4. Nawigacja po modelu i chmurze 
punktów. W Pix4D służy do tego tylko 
mysz (oba przyciski i scroll). W Agisof-
cie mamy „kulę”, którą musimy złapać 
myszą i obracać w pożądanym kierunku. 
Dla mnie ten sposób nawigacji nie nale-
ży do najwygodniejszych. W 3Dsurvey 
do sposobów nawigacji nie mam uwag.

5. Model 3D mesh. Co prawda do zasto-
sowań geodezyjnych modeli mesh używa 
się najrzadziej spośród produktów foto-
grametrycznych, ale nie byłbym fair wo-
bec fanów Agisoft, gdybym nie pochwa-
lił jakości siatki trójkątów, którą generuje 
ten program. W Pix4D generowanie me-
sha zajmuje dużo więcej czasu. W Meta-
shape generuje się on błyskawicznie i na 
dodatek pozostawia konkurencję w tyle 
pod względem jakości. 

6. Eksport ortofotomozaiki. Tu naj-
większe możliwości daje Agisoft. Może-
my wybrać np. parametry kompresji JPG, 
zwiększyć rozmiar piksela terenowego 
lub wyeksportować tylko zdefiniowany 
przez użytkownika fragment. Tej opcji 
brakuje pozostałym programom, zatem 
przycięcie ortofotomapy lub resampling 
do większego piksela musimy robić w ze-
wnętrznym oprogramowaniu, np. QGIS.

7. Wsparcie. W Agisofcie musiałem 
do wszystkiego dochodzić samodziel-
nie metodą prób i błędów. Instrukcja 
tego programu pozostawia bowiem wie-
le do życzenia. W Pix4D byłem zasko-
czony rewelacyjnie napisaną instruk-
cją w formie strony internetowej. Każde 
okno w programie posiada przycisk 
„help”, po którego kliknięciu otwiera 
się witryna opisująca szczegółowo kon-
kretne opcje w danym oknie. Nie trze-
ba więc szukać rozwiązania problemu 
w prawie 200-stronicowej instrukcji jak 
w Agisofcie.

Wśród dodatkowych zalet 3Dsurvey 
Maciej Wywiał zwraca uwagę na: pol-
skie tłumaczenie, funkcję wykonywania 
bilansu robót ziemnych (której braku-
je u obu konkurentów), możliwość im-
portu danych CAD przydatną w uzupeł-
nianiu numerycznej mapy zasadniczej, 
narzędzie X-Ray (praktyczne chociażby 

w pomiarach budynków) czy rysowanie 
i edycję przekrojów oraz definiowanie li-
nii nieciągłości podczas edycji NMT. Do 
wad zalicza natomiast relatywnie więk-
sze błędy podczas aerotriangulacji na 
fotopunktach i punktach kontrolnych. 
Poza tym 3Dsurvey wyraźnie odstaje 
od konkurencji w aspekcie szybkości 
przetwarzania i brakuje w nim ręczne-
go wskazywania punktów wiążących, 
co czasami przydaje się w fotogrametrii 
bliskiego zasięgu.

lTestuj i obserwuj
Zdajemy sobie sprawę, że przytoczo-

ne tu liczne opinie – czasem wzajemnie 
sprzeczne – tylko do pewnego stopnia 
ułatwiają wybór programu do przetwa-
rzania zdjęć z dronów. Są one jednak 
zgodne co do tego, że w zastosowaniach 
geodezyjnych nie ma jednej zdecydo-
wanie najlepszej aplikacji. Jeśli chodzi 
o kluczowe kwestie, różnice między 
dostępnymi produktami nie są duże. 
Oczywiście nie znaczy to, że wszystko 
jedno, co kupimy. Programy SfM wyraź-
nie różnią się bowiem pod względem in-
tuicyjności obsługi, szybkości pracy, do-
stępnych narzędzi analitycznych, opcji 
eksportu i importu czy wreszcie ceny. 
Wybierając zatem optymalną aplikację, 
w pierwszej kolejności należy zadać so-
bie pytanie, do czego ma ona służyć – do 
prostych, niewielkich prac czy może do 
dużych i nietypowych projektów. Przed 
zakupem konkretnego produktu war-
to przetestować ten wybrany i jeszcze 
kilka innych. Prawie wszystkie tego ty-
pu aplikacje są dostępne w darmowych 
wersjach testowych. Ponadto niewiel-
kim kosztem można z nimi ekspery-
mentować również w chmurze (GEO-
DETA 7/2020). I choć w zdecydowanej 
większości są to produkty o dużej doj-
rzałości technologicznej, wciąż bardzo 
szybko się zmieniają. Producenci sys-
tematycznie zwiększają ich wydajność 

i podnoszą jakość wynikowych produk-
tów. Warto więc stale śledzić nowości 
na tym rynku i nie bać się zmian.

Jerzy Królikowski
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Rys. 7. Porównanie możliwości starej i nowej wersji aplikacji Metashape
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