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Tréwymiarowe mapy z teksturowanymi brytami budynkow
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Prezentacja danych w przestrzeni 3D jest coraz powszech-
niejsza. Wizualizacje stuza juz nie tylko do promocji miast
czy regionéw. Wykorzystywane sa do tworzenia map hatasu,
propagacji fal radiowych, korytarzy i cyrkulacji powietrza,

a takze symulacji dziatan antyterrorystycznych, klesk zywio-
towych czy dziatan wojskowych.

—
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oprogramowania 3D ijego kompaty-
bilno$¢ ze standardowym sprzetem
komputerowym tworza nowe mozliwo-
$ci, a wraz z nimi pojawiajg sie kolej-
ne zastosowania. Istniejg juzrozwigzania
pozwalajace wizualizowac i analizowac
przestrzen w funkcji czasu. Wykorzysta-
nie wizualizacji 3D jest uniwersalne i do-
tyczy réznych srodowisk: urbanistéw,
architektow, projektantéw i oczywiscie
geodetéw.
Obecnie dostepnych jest kilka pro-
gram6w umozliwiajacych przegladanie

P oprawiajgca sie funkcjonalnosé

PIEC GtOWNYCH POZIOMOW DOKtADNOSCI WIZUALIZACJI 3D

modeli 3D. Zdecydowanie najpopular-
niejsze to Google Earth (niegdy$ Earth
Viewer) i Microsoft Virtual Earth 3D.
Kazdy z nich pozwala na przeniesie-
nie sie do dowolnego miejsca na Ziemi,
ktére zostanie przedstawione za pomo-
ca zdjec satelitarnych, uksztattowania
terenu, a czesto réwniez budynkéw 3D.
Uzytkownik moze korzysta¢ z boga-
tych materialéw geograficznych, zapi-
sywa¢ odwiedzane miejsca i udostep-
niac¢ je innym. Wraz z rozwojem i coraz
wiekszym zainteresowaniem tematem
wizualizacji, opracowano oprogramo-
wanie do tworzenia i publikowania mo-
deli 3D dla poszczegélnych przeglada-
rek. Dla Google Earth jest to aplikacja
Google SketchUp, a dla Virtual Earth —

(region, miasto)

pozbawione tekstur, bez
oddania struktury dachu

Poziom doktadnoséci | Szczegdtowosé Doktadnosé

LoD 0 2,5D (2D+H) NMT pokryty | sytuacyina i wysokosciowa = 5m
($wiat, kraj) ortofotomapg

LoD 1 proste bryty budynkéw sytuacyjna i wysokoéciowa < 5m

(najmniejszy rozréznialny obiekt

6x6m)

LoD 2

(miasto, dzielnica)

jw. dodatkowo natozone
tekstury i wyrézniona
struktura dachu

sytuacyjna <2 m
wysokosciowa < 1 m
(najmniejszy rozréznialny obiekt

A x4 m)

LoD 3

(kwartat, ulica)

model z doktadnym
oddaniem siruktury

dachu i elewacjj,
wysokorozdzielcze tekstury

sytuacyina i wysokosciowa < 0,5 m
(najmniejszy rozréznialny obiekt
2x2m)

LoD 4
(jednostki)

iw. dodatkowo wiernie
oddane wnetrze budynku

sytuacyina i wysokosciowa < 0,2 m

aplikacja 3DVia. Obydwie umozliwiaja
tworzenie realistycznych modeli, ktére
nastepnie sg wyposazane w lokalizacje
przestrzenng i publikowane. Aplikacje
pozwalajg tez na import niemal kazde-
go formatu danych 2D, ktére pézniej sa
doprowadzane do postaci 3D.

® STANDARD CityGML

O tym, ze sprawa wizualizacji 3D jest
wazna i przyszlosciowa, §wiadczy opra-
cowanie standardu CityGML, ktéry jest
oparty na GML3 (Geography Mark-up
Language) i ma na celu uporzadkowanie
i zhierarchizowanie pojecia ,,model 3D”.
Wyrézniono w tym celu pigé¢ gléwnych
pozioméw dokladnosci LoD (Level of De-
tail) — patrz tabela ponizej. Trzeba roz-
r6zni¢ zaré6wno produkty, jak i potrzeby
stojace za kazdym z pozioméw doktadno-
$ci. Modele na poziomie LoD 3-4 sg zwy-
kle bardzo ztozone geometrycznie. Do te-
go wysokorozdzielcze tekstury znacznie
zwiekszaja objetos¢ plikéw z zapisanym
modelem. W zwiazku z tym nie stosuje
sig ich w internetowych przegladarkach
3D, nawigacji samochodowej itp. Wgry-
wanie czy pobieranie tych modeli w try-
bie on-line dla fragmentu miasta byloby
dlugotrwate i nieefektywne. Modele na
tych poziomach budowane sg w petni ma-
nualnie, co znacznie zwieksza koszty ich

GEODETA 13

MAGAZYN GEOINFORMACYINY NR 2 (165) LUTY 2009




wytworzenia. Inne jest réwniez grono od-
biorcow: architekci, deweloperzy, marke-
tingowcy, reklamodawcy itd.

Obecnie calkowicie automatycznie
pozyskiwane sg budynki na poziomie
LoD 1. Modele z poziomu LoD 2 wyko-
nywane sg metodami pélautomatyczny-
mi bagdZ manualnymi. Odpowiednia ge-
neralizacja ksztaltu i kompresja tekstur
pozwala uzyskac realistyczne modele
LoD 2 o bardzo malych rozmiarach pli-
kéw: Palac Kultury i Nauki: 422 KB, Port
Lotniczy Okecie: 343 KB (http://sketchup.
google.com/3dwarehouse). Tak tworzo-
ne modele umozliwiajg szybka i ptyn-
ng wizualizacje dowolnego miejsca na
Ziemi w trybie on-line, a jednoczesnie
wystarczajaco wiernie oddajg jego cha-
rakterystyke. LoD 2 jest obecnie najpopu-
larniejszym poziomem doktadnosci sto-
sowanym we wszystkich przegladarkach
internetowych 3D, powoli zastepuje row-
niez dotychczas stosowane w nawigacji
samochodowej modele LoD 1.

® KONCEPCJA
GOOGILE EARTH/SKETCHUP

Google SketchUp to darmowa, bardzo
prosta w obstudze aplikacja do tworzenia
modeli tréjwymiarowych. Posiada funkcje
obstugi komponentéw, tekstur i dynamicz-
nego o$wietlenia. Zawiera zestaw prostych
narzedzi i funkcji z systemem wspoma-
gania rysowania i podpowiedzi, pozwa-
lajacych na tworzenie skomplikowanych
ksztaltéw w bardzo krétkim czasie.

Na stronie http://sketchup.google.
com/support znalez¢ mozna zestaw py-
tan i odpowiedzi dotyczacych wykony-
wania poszczegélnych czynnosci oraz
filméw szkoleniowych prowadzacych
uzytkownika krok po kroku. Dodatko-
wo wiekszo$é operacji wykonuje sie in-
tuicyjnie, wiec juz podczas pierwszego
kontaktu mozliwe jest stworzenie cieka-
wych opracowan.

Firma Google prowadzi selekcje mo-
deli zgtaszanych przez uzytkownikéw.
Tylko najlepsze prace, spetniajace kry-
teria akceptacji, trafiajg do oficjalnej
warstwy budynkéw dostepnych dla
wszystkich uzytkownikéw. Podejscie
takie zastosowano gléwnie poza grani-
cami USA, gdzie Google nie zaangazo-
wala sig jeszcze w tworzenie wirtual-
nych miast. Zaletg tego podejscia jest to,
ze kazdy model tworzony jest indywidu-
alnie z mozliwoscig uwzglednienia petl-
nej specyfiki architektonicznej obiektu.
Wada jest jednak wolne tempo, w jakim
miasta wypelniajg sie realistycznymi
przedstawieniami budynkéw. Do tego
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Rys. 2. Wizualizacja 3D - Nowy Jork, grudzieri 2

dochodzi powolny etap selekcji (znane
sg przypadki modeli oczekujacych na
rozpatrzenie ponad 3 miesigce). Jednak
krok po kroku budynkéw przybywa.

W Stanach Zjednoczonych sytuacja jest
inna. Kazda metropolia ma w pelni opra-
cowany model 3D dla centrum, a niekiedy
wraz z przedmiesciami, konsekwentnie
zageszczano zabudowe i aktualnie do-
stepnych jest kilkadziesigt wirtualnych
miast. Modele byly zbudowane przez sa-
ma firme Google lub podwykonawcéw.
Aby przyspieszy¢ powstawanie modeli
miast, zastosowano proces automatyzacji.
Google skorzystata m.in. z dostepnych ob-
raz6w zarejestrowanych podczas tworze-
nia , Street View” (jest to aplikacja Goog-
le udostepniajaca widok dowolnej ulicy
wigkszo$ci miast amerykanskich: http:/
maps.google.com/help/maps/streetview).

3’? | ; b
008 (zrédto: Google Earth)

Street View wykorzystuje profesjonalne
zdjecia wykonane fotogrametrycznymi
kamerami obrazujacymi dookota z dachu
jadacego samochodu, tzw. MMS (Mobile
Mapping System).

Obraz powinien by¢ zarejestrowany
w dobrych warunkach pogodowych,
a nastepnie wymaga korekcji geome-
trycznej, usuniecia dystorsji, poprawy
perspektywy, wyréwnania tonalnego
itp. Odtworzenie pozycji kamery w mo-
mencie fotografowania nastepuje za po-
mocg DGPS i systemu inercjalnego (INS).
W zwartej zabudowie miejskiej sygnat
GPS moze by¢ odbity od duzych obiek-
tow, takich jak budynki (tzw. wielodroz-
no$c¢ sygnatu), dlatego zaleca sie zagesz-
czenie sieci satelitéw stacjami bazowymi
umieszczanymi na wysokich obiektach.
Tak tworzone tekstury dla budowli cze-




sto zawierajg w pierwszym planie obrazy
réznych szczegotéw terenowych, takich
jak drzewa czy latarnie.

Juz niebawem opracowane zostang
w ten sposob wieksze miasta Europy Za-
chodniej. W Polsce modele 3D dla catych
miast jeszcze nie powstaly lub nie zosta-
ly udostepnione. Istnieje jednak grupa
firm i os6b intensywnie tworzacych cha-
rakterystyczne modele z poszczeg6lnych
miast. Na dzisiaj nalezy zaliczy¢ do niej
przynajmnie;j:

® Geo-System Sp. z 0.0.: http://polskie-
miasta3d.pl

®FotoKart Sp. z 0.0.: http:/miasta3d.pl

® COMPASS S.A.: www.compass.pl

®PLUS48 Grupa projektowa: http://
plus48.com.pl

® KONCEPCJA
VIRTUAL EARTH,/3DVIA

Firma Microsoft stworzyla na wzor
Google wlasng przegladarke Virtual
Earth 3D oraz oprogramowanie do mo-
delowania 3DVia. W tej koncepcji uzyt-
kownik tez moze dodawaé¢ budynki,
cho¢ wigkszos¢ wizualizacji jest dzie-
fem samego Microsoftu. To, co odréznia
podejécia obu firm, to metoda pozyska-
nia tekstur w masowych produkcjach
miast. Microsoft korzysta ze zdje¢ ukos-
nych wykonywanych z niskiego puta-
pu. Jedno zdjecie wysokiej rozdzielczo-
$ci moze pokry¢ niekiedy kilkadziesiat
budynkéw. Do pelnego efektu potrzeb-
ne sa zdjecia z kilku stron. W tym celu
projektuje sig odpowiednie bloki zdjeé
z duzym pokryciem, szczegélnie w ob-
szarach z wysoka zabudowa. Tego typu
zdjecia pozwalajg teksturowaé zaréw-
no dachy, jak i elewacje budynkéw. Jest
to szybsza metoda niz stosowana przez
Google MMS. W ostatnim czasie bardzo
intensywne prace sprawily, ze w Vir-

POROWNANIE DOSTEPNYCH PRZEGLADAREK INTERNETOWYCH 3D

3
/
|

4 Q| fe
X AT
i 1\

4 &5
Rys. 3. Wizualizacja 3D -No
tual Earth znajdziemy wiecej pelnych
modeli miast 3D. Ich liczba jest obec-
nie szacowana na blisko 300. Oprécz
wszystkich wiekszych miast amerykan-
skich dostepne sg juz wieksze miasta
europejskie, takie jak: Wieden, Rzym
czy Wilno. Natomiast zdjecia ukosne
(zwane Birds Eye) dostepne sg juz nie-
mal w kazdym wiekszym miescie.
Niestety, jakos¢ i czysto$é¢ pozyska-
nych w ten sposoéb tekstur jest o wie-
le gorsza, szczeg6lnie przy zwartej za-
budowie. Spowodowane jest to gtéwnie
czestym wzajemnym przystanianiem
sig budynkoéw, trudnoscig z doktadnym
mozaikowaniem. Na krawedziach wida¢
réznice tonalne, a tekstura jest czesto
niewyrazna z racji duzego rozciaggnie-
cia. Zauwazalne sg rowniez przesto-

S 1 |
wy Jork, grudzier 2008

AT

(zrédto: Virtual Earth 3D)

niecia spowodowane gtéwnie natural-
nymi przeszkodami (wysokie drzewa,
shupy). Szkoda tez, ze aplikacja ta w po-
réwnaniu do Google Earth jest nie tylko
mniej intuicyjna w obstudze, ale i dzia-
ta o wiele wolniej. Do ptynnych wizuali-
zacji wymaga mocniejszego komputera
i szybszego dostepu do internetu.

Do gléwnych zalet mozna natomiast za-
liczy¢ system pogodowy, w ktérym Virtu-
al Earth oferuje rzeczywisty obraz chmur
nad ogladanym obszarem. Aby uzyskac
ten sam efekt w Google Earth, niezbedne
jest pobranie dodatkowego pliku KML.
Oczywiscie nie wszystkie modele w Vir-
tual Earth sg pozyskane metodg automa-
tyczna. Istnieja miejsca, w ktérych moz-
na spotka¢ bardzo fadne modele dodane
przez zwyklych uzytkownikéw.

Nazwa aplikacji Google Earth Virtual Earth ArcExplorer NASA Skyline Globe
WorldWind
Rodzaj aplikacii Samodzielna lub Plug-in Active-X Samodzielna Samodzielna Plug-in Active-X
plug-in Active-X aplikacja aplikacja

Wersja jezykowa Polska (i inne) Angielska Angielska Angielska Angielska

Wydajno$¢ [ocena 1-5) 5 4 2 3 3

Uzycie zdje¢ VHR [ocena 1-5) 5 4 1 2 4

Wspdtpraca z danymi GIS Tak, SHP i inne Tak, SHP Tak, SHP Tak, SHP Tak, SHP

Mozliwos¢ importu KML Tak Tak Tak Tak Tak

Mozliwos¢ importu CAD Tak Tak Nie Nie Nie

Modele 3D wbudowane Tak Tok Tak Nie Tok

Modele 3D zewnetrzne Tak, Tak, Nie Nie Nie

format , SketchUp” format ,3DVia"

DTM DTED Level 2 DTED level 1 DTED level 1 DTED Level 1 DTED level 1

(1"x1") (3" x 3" (3"x3") [3"x 3" (3 "x 3")
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® METODY POZYSKIWANIA
BRYt BUDYNKOW
DO PRZEGLADAREK 3D

Pierwszym etapem tworzenia mode-
lu budynku jest zbudowanie jego bryty,
ktéra nastepnie jest pokrywana tekstura.
Istniejg dwie gtéwne metody pozyskiwa-
nia bryt budynkéw:

oW przypadku produkcji masowych
nastepuje to w wyniku stereodigitaliza-
c¢ji zdje¢ lotniczych, obrébki danych ze
skaningu lotniczego w polaczeniu z ewi-
dencja gruntéw lub fuzji wymienionych
metod. Sg to modele na poziomie LoD 2
pozyskiwane pétautomatycznie, wymaga-
jace jednak czesto manualnej korekcji lub
nawet recznego wykonania w calosci.

®W przypadku produkcji indywidu-
alnych wykorzystuje sie dostepne dane
ewidencyjne. Obrysy budynkow sg im-
portowane do oprogramowania 3D, gdzie
nastepnie model powstaje z uzyciem
zdje¢ elewacji wykonywanych kamera-
miniemetrycznymi lub na podstawie da-
nych uzyskanych z pomiaréw uzupet-
niajacych. W zaleznosci od umiejetnosci
i wiedzy operator6w sg to modele na po-
ziomie LoD 2-3 wykonywane niemal cal-
kowicie manualnie.

Eksport modeli do przegladarek 3D
wymaga wpasowania ich w uklad elip-
soidalny WGS-84 i nastepuje to z poziomu
Google Earth/Virtual Earth. W obu przy-
padkach uzytkownik zobowigzany jest
dopasowac swéj model do zaimportowa-
nego numerycznego modelu terenu (bu-
dynki zaglebione w teren lub uniesione
nad nim sg automatycznie odrzucane).

Rys. 4. Nawigacja GPS wykorzystujgca teksturowane modele 3D (zrédto: http://polskiemiasta3d.pl)
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® /ASTOSOWANIA MODEL 3D

Przegladarki internetowe 3D pozwa-
lajg na prezentacje wynikéw badan
ianaliz na tle przestrzeni miast 3D (po-
rownanie dostepnych przegladarek 3D
przedstawiono w tabeli). Przyktadem ta-
kiego zastosowania moze by¢ potacze-
nie modelu miasta z modelem fizycz-
nym pogody (sita i kierunek wiatru,
wilgotnos$¢ powietrza) pozwalajace na
dokladne i szybkie przewidzenie skut-
kéw rozchodzenia sig gazu lub innych
niebezpiecznych substancji. Podobng
symulacje mozna prowadzi¢ dla powo-
dziitworzy¢ strategie zapobiegania im,
przeciwdzialania, a takze symulowac
dziatania ratunkowe. Innym bliskim
nam przykladem moze by$ stworzo-
na mapa inwestycji m.st. Warszawy
z mozliwoscig wizualizacji inwesty-
cji w funkcji czasu (http:/inwestmapa.
um.warszawa.pl ). Ukazuje ona wszyst-
kie planowane badz zrealizowane inwe-
stycje z pelnym bogactwem geograficz-
nym Google Earth.

Modele na poziomie LoD 2 doktadno-
Sciowo zupelnie zaspokajaja potrzeby
fotogrametrii do realizacji true-ortho
(czyli ortofotomapy bez efektu ktadze-
nia sie budynkéw). Koszty produkcji
true-ortho sa kilkakrotnie wyzsze od
klasycznej ortofotomapy gtéwnie z po-
wodu koniecznosci pozyskiwania kra-
wedzi dachéw. Coraz czeSciej odbiorca
modeli 3D sg takze firmy tworzgce opro-
gramowanie nawigacyjne do odbiorni-
kéw GPS. Obecnie standardem sg juz
bryty budynkéw (na poziomie LoD 1) wi-
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Produkty i Ustugi

doczne podczas podrézy przez wieksze
miasta. Tylko kwestig czasu sg urzadze-
nia nawigacyjne posiadajace w pamieci
lub pobierajgce z internetu realistyczne
modele mijanych budynkéw. W tym ce-
lu niezbedna jest §wiadomos¢, ze taki
model musi mie¢ najmniejszy z mozli-
wych rozmiaréw.

Jesli zatem méwimy o globalnej czy
krajowej skali opracowania miast 3D, nie
mozemy oczekiwa¢ modeli na poziomie
architektonicznym, o wiernie oddanych
elewacjach, czesto pozyskiwanych meto-
dami fotogrametrii bliskiego zasiggu czy
w procesie naziemnego skaningu lasero-
wego. Niezbedny jest kompromis pomie-
dzy realizmem a kosztami wytworzenia
irozmiarami plikéw.

ARKADIUSZ SZADKOWSKI

(Politechnika Warszawska, Wydziat Geodeziji

i Kartografii, student specjalnosci Fotogrametria

i Teledetekeija, pracownik Geo-System Sp. z 0.0.)
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Literatura:

e Aleksandra Bujokiewicz: Wykiady z przedmiotu
Fotogrametryczne pozyskiwanie danych wektorowych
*Zbigniew Malinowski: Praca dyplomowa magisterska,
Przyktad wykorzystania technologii Google Earth

do prezentacji danych SIP w Internecie

*3D Warehouse: http://sketchup.google.
com/3dwarehouse

*Cyber City 3D: www.cybercity3d.com

*Google Earth Blog: www.gearthblog.com

eVirtual 3D City Models: www.citygml.org

Virtual City Exchange: www.virtualcityexchange.com
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