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Tworzenie wysoko�ciowych modeli budynków

Praktyczne tworzenie modeli wysoko�ciowych budynków rozpoczê³o siê 7 lat temu.
Pojawi³y siê wówczas na rynku takie programy GIS jak RapidSite firmy  Evans&Sutherlands
oraz rozszerzenie SiteBuilder 3D do programu ARCVIEW.

Obecnie g³ównymi �ród³ami danych do tworzenia wysoko�ciowych modeli budynków
s¹ stereopary obrazów lotniczych i obrazów satelitarnych o bardzo du¿ej rozdzielczo�ci.
Tworzenie wysoko�ciowych modeli budynków opiera siê na dok³adnej rekonstrukcji modelu
stereoskopowego na podstawie elementów orientacji zewnêtrznej zdjêæ lotniczych lub sate-
litarnych. W ostatnim czasie do tworzenia modeli budynków wykorzystuje siê dane pocho-
dz¹ce z laserowych pomiarów powierzchni � LIDAR.

W pierwszej kolejno�ci podczas budowy wysoko�ciowego modelu budynku operator
musi dokonaæ pomiaru widocznej na stereoparach czê�ci budynku. Najczê�ciej jest to jego
dach. Pomiaru mo¿na dokonaæ wykorzystuj¹c oprogramowanie Socet Set lub Z/I Image-
station. Punkty charakteryzuj¹ce dach mog¹ byæ pozyskane równie¿ z map w odpowiednich
skalach. Wynikiem pomiaru dachu budynku jest trójwymiarowa chmura punktów (x, y, z)
charakteryzuj¹ca jego strukturê.

Do budowy modelu wysoko�ciowego budynku w dalszej kolejno�ci mo¿na wykorzystaæ
na przyk³ad program firmy CyberCity Ag o nazwie CC-Modeler. W programie tym w pierw-
szej kolejno�ci operator musi sklasyfikowaæ pozyskane punkty charakteryzuj¹ce strukturê
dachu, a w tym punkty na jego krawêdzi. Klasyfikacja punktów pozwala programowi wyko-
naæ automatyczn¹ rekonstrukcjê struktury dachu. CC-Modeler umo¿liwia równie¿ edycjê
stworzonego modelu przez dodawanie linii równoleg³ych czy zmianê k¹tów. Pozwala to na
znaczn¹ redukcjê punktów okre�laj¹cych strukturê dachu, które operator musi wprowadziæ
rêcznie.

�ciany boczne budynku powstaj¹ przez automatyczne rozci¹gniecie poligonu tworz¹ce-
go dach do powierzchni numerycznego modelu terenu. Dok³adno�æ wysoko�ciowa modeli
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budynków pozyskanych ze stereoobrazów satelitarnych charakteryzuje siê b³êdem piono-
wym rzêdu 2�3 metrów, a w przypadku zdjêæ lotniczych w skali 1:5000 � 20 cm (Poli,
2006).

Dla uzyskania realistycznego wygl¹du tworzonych modeli mo¿na wygenerowaæ fasady
budynków. Istniej¹ tu trzy mo¿liwo�ci. Pierwsz¹ jest wykorzystanie gotowych szablonów
fasad budynków dostêpnych w oprogramowaniach. Metoda ta mo¿e byæ u¿yta automatycz-
nie do wybranej jednocze�nie grupy budynków. Wynik otrzymany z wykorzystaniem tej
metody jest najmniej zbli¿ony do rzeczywisto�ci, wykorzystuje siê j¹ w przypadkach kiedy
fasada nie jest widoczna na zdjêciach.

Mo¿na równie¿ skorzystaæ z metody polegaj¹cej na pobieraniu fasad budynków ze zdjêæ
lotniczych lub satelitarnych podczas tworzenia modeli. W tym przypadku wymagana jest
rejestracja zdjêcia, z jak najwiêkszym odchyleniem uk³adu optycznego od linii pionu.

Ostatni¹, a zarazem daj¹c¹ najlepsze efekty metod¹ wygenerowania fasady budynku jest
wykorzystanie zdjêæ wykonanych rêcznie z ziemi. Obraz fasady budynku w postaci wyso-
kiej jako�ci zdjêcia cyfrowego wpasowywany jest w pionow¹ �cianê budynku. Istnieje przy
tym mo¿liwo�æ maskowania obszarów zacienionych przez samochody, postacie ludzi czy
drzewa.

Dok³adno�æ trójwymiarowych modeli miast

W zale¿no�ci od wymaganej dok³adno�ci okre�la siê rodzaj danych oraz oprogramowania,
które zostanie wykorzystane. Pod wzglêdem dok³adno�ci wyró¿nia siê 3 rodzaje modeli budyn-
ków: model blokowy, model ze struktur¹ dachu oraz model z dok³adn¹ struktur¹ dachu.

Model blokowy jest najprostszym modelem prezentacji budynków. �ród³em danych do
modelu blokowego mog¹ byæ dane wektorowe w postaci poligonów okre�laj¹cych obrys
budynków. Oprogramowanie takie jak ArcScene czy VirtualGIS pozwala na automatyczne
zbudowanie bry³y budynku. Na rysunku 1 przedstawiono model blokowy budynków miasta
Warszawy utworzony na podstawie danych TBD. Do wizualizacji zosta³o wykorzystane
oprogramowanie ArcScene .

Model budynku ze struktur¹ dachu wymaga wykorzystania obrazów satelitarnych o du-
¿ej rozdzielczo�ci (np. IKONOSa i QuickBirda). Rysunek 2 przedstawia model budynku ze
struktur¹ dachu stworzony z wykorzystaniem stereoobrazów pochodz¹cych z satelity IKO-
NOS. W tym przypadku do stworzenia modelu wysoko�ciowego budynku wykorzystano
programu SteroAnalyst wchodz¹cy w sk³ad pakietu ERDAS.

Dla stworzenia modeli z dok³adn¹ struktur¹ dachu najlepszym materia³em �ród³owym s¹
zdjêcia lotnicze w po³¹czeniu z mapami w du¿ych skalach (rys. 3).

Trójwymiarowe modele miast w Internecie

Pierwsze próby udostêpniania danych przestrzennych w postaci obrazów dwu- i trójwy-
miarowych pokrywaj¹cych  glob ziemski zosta³y ju¿ podjête. Pionierami w tej dziedzinie s¹
firmy: Google Inc. i jej aplikacja Google Eatrh oraz NASA i jej aplikacja WorldWind. Oba
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serwisy dostêpne s¹ za darmo i wykorzystuj¹ Internet. Google Earth i WorldWind udostêp-
niaj¹: bazy wektorowe, zdjêcia lotnicze i satelitarne oraz modele trójwymiarowych miast
(rys. 4).

Ciekawymi mo¿liwo�ciami udostêpniania danych przestrzennych w internecie dysponuje
oprogramowanie TerrainView szwajcarskiej firmy ViewTec AG. Oprogramowanie to po-
zwala prezentowaæ w sieci intranetowej lub w internecie trójwymiarowe modele miast sk³a-
daj¹ce siê z nieograniczonej liczby budynków. Oprogramowanie TerreinView pozwala rów-
nie¿ wy�wietlaæ obrazy cyfrowe w postaci ortofotomap, które s¹ podk³adem pod trójwy-
miarowe modele miast. Udostêpniane dane s¹ specjalnie kompresowane oraz szyfrowane.
Osoba przegl¹daj¹ca dane 3D potrzebuje jedynie przegl¹darki Internet Explorer oraz ogólno-
dostêpnej wtyczki (plug-in).

Obraz w oknie przegl¹darki internetowej zawiera trójwymiarowe modele. Wy�wietlane w
oknie obiekty ró¿ni¹ siê jako�ci¹. Budynki, które znajduj¹ siê najbli¿ej obserwatora wy�wie-
tlane s¹ w najwy¿szej jako�ci. Reszta obiektów w tle wy�wietlana jest w zredukowanej
jako�ci lub jest pominiêta. Poruszaj¹c siê po scenie, u¿ytkownik otrzymuje obraz ze zmienia-
j¹c¹ siê jako�ci¹ wy�wietlanych obiektów. Pozwala to na bardzo p³ynne wy�wietlanie obrazu
nawet w przypadku wolnego po³¹czenia z internetem.

Ogólnodostêpny serwis internetowy Map2Day, który wykorzystuje oprogramowanie Te-
reinView, udostêpnia 16 500 modeli budynków miasta Salzburg (rys. 5). 15 000 modeli to
zwyk³e modele blokowe, a reszta to modele pozyskane z du¿¹ dok³adno�ci¹ szczegó³ów i z
realistycznymi fasadami. Serwis ten mo¿na znale�æ pod adresem: www.map2day.at.

Podsumowanie

Na rynku istnieje kilka programów do tworzenia wysoko�ciowych modeli budynków. W
Polsce dominuje oprogramowanie ERDAS/Leica. W Europie kilka wdro¿eñ wykona³a firma
CyberCity Ag. i jej program CC-Modeler.

Do niedawna wy�wietlanie trójwymiarowych modeli miast mo¿liwe by³o tylko przy wy-
korzystaniu oprogramowania GIS. Aktualnie aplikacje takie jak TerreinView pozwalaj¹ na
udostêpnianie w sieci internet trójwymiarowych modeli budynków oraz obiektów, takich jak
drzewa lub samochody. Podk³adami do tych modeli mog¹ byæ dane rastrowe w postaci zdjêæ
lotniczych i satelitarnych oraz dane wektorowe.
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Summary

Ever easier access to satellite images, growth of computer power and development of specialist
software in last years stimulated demand for generating 3D models. Especially, models of cities are
used in many walks of life like tourism, landscape architecture and planning of cellular telephone
networks.
On the market, there are many programmes which create and present three-dimensional models.
There are already Internet portals which provide spatial data like 2D-vector data, Digital Terrain
Models, high resolution imagery and 3D city models.

mgr in¿. Sebastian Ró¿ycki
S.Rozycki@gik.pw.edu.pl



191Trójwymiarowe modele miast w sieci internet

Rys. 1. Wizualizacja centrum Warszawy � program ESRI ArcScene

Rys. 2. Model budynku w Krakowie pozyskany z obrazów IKONOS
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Rys. 3. Wysoko�ciowy model
budynku w Karlsruhe

pozyskany ze zdjêæ lotniczych
(�ród³o CyberCity AG)

Rys. 5. Wizualizacja centrum miasta Monachium (rysunek z lewej) i serwis Map2Day.at � wizualizacja
miasta Salzburg (rysunek z prawej)

Rys. 4. Internetowe serwisy udostêpniaj¹ce dane przestrzenne � GoogleEarth (z prawej)
i WorldWind (z lewej)


