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Tworzenie wysokosciowych modeli budynkow

Praktyczne tworzenie modeli wysokosciowych budynkow rozpoczeto si¢ 7 lat temu.
Pojawity si¢ wowczas na rynku takie programy GIS jak RapidSite firmy Evans&Sutherlands
oraz rozszerzenie SiteBuilder 3D do programu ARCVIEW.

Obecnie gtdéwnymi zroédtami danych do tworzenia wysokosciowych modeli budynkow
sa stereopary obrazow lotniczych i obrazéw satelitarnych o bardzo duzej rozdzielczosci.
Tworzenie wysokos$ciowych modeli budynkow opiera si¢ na doktadnej rekonstrukcji modelu
stereoskopowego na podstawie elementéw orientacji zewngtrznej zdj¢¢ lotniczych lub sate-
litarnych. W ostatnim czasie do tworzenia modeli budynkow wykorzystuje si¢ dane pocho-
dzace z laserowych pomiaréw powierzchni — LIDAR.

W pierwszej kolejnosci podczas budowy wysokosciowego modelu budynku operator
musi dokona¢ pomiaru widocznej na stereoparach czesci budynku. Najczegsciej jest to jego
dach. Pomiaru mozna dokona¢ wykorzystujac oprogramowanie Socet Set lub Z/I Image-
station. Punkty charakteryzujace dach moga by¢ pozyskane réwniez z map w odpowiednich
skalach. Wynikiem pomiaru dachu budynku jest tréjwymiarowa chmura punktow (X, 'y, z)
charakteryzujaca jego strukturg.

Do budowy modelu wysokosciowego budynku w dalszej kolejno$ci mozna wykorzystaé
na przyktad program firmy CyberCity Ag o nazwie CC-Modeler. W programie tym w pierw-
szej kolejnosci operator musi sklasyfikowaé pozyskane punkty charakteryzujace strukturg
dachu, a w tym punkty na jego krawedzi. Klasyfikacja punktow pozwala programowi wyko-
na¢ automatyczng rekonstrukcje struktury dachu. CC-Modeler umozliwia roéwniez edycje
stworzonego modelu przez dodawanie linii réwnolegtych czy zmiang katow. Pozwala to na
znaczng redukcj¢ punktow okreslajacych strukture¢ dachu, ktore operator musi wprowadzi¢
recznie.

Sciany boczne budynku powstaja przez automatyczne rozciagniecie poligonu tworzace-
go dach do powierzchni numerycznego modelu terenu. Doktadno$¢ wysokos$ciowa modeli
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budynkow pozyskanych ze stereoobrazéw satelitarnych charakteryzuje si¢ btedem piono-
wym rzedu 2-3 metréw, a w przypadku zdjec¢ lotniczych w skali 1:5000 — 20 cm (Poli,
2006).

Dla uzyskania realistycznego wygladu tworzonych modeli mozna wygenerowaé fasady
budynkow. Istnieja tu trzy mozliwosci. Pierwsza jest wykorzystanie gotowych szablonow
fasad budynkéw dostgpnych w oprogramowaniach. Metoda ta moze by¢ uzyta automatycz-
nie do wybranej jednoczesnie grupy budynkéw. Wynik otrzymany z wykorzystaniem tej
metody jest najmniej zblizony do rzeczywisto$ci, wykorzystuje si¢ ja w przypadkach kiedy
fasada nie jest widoczna na zdjgciach.

Mozna réwniez skorzysta¢ z metody polegajacej na pobieraniu fasad budynkow ze zdjec
lotniczych lub satelitarnych podczas tworzenia modeli. W tym przypadku wymagana jest
rejestracja zdjecia, z jak najwigkszym odchyleniem uktadu optycznego od linii pionu.

Ostatnia, a zarazem dajaca najlepsze efekty metoda wygenerowania fasady budynku jest
wykorzystanie zdje¢ wykonanych r¢cznie z ziemi. Obraz fasady budynku w postaci wyso-
kiej jako$ci zdjecia cyfrowego wpasowywany jest w pionowa $ciang budynku. Istnieje przy
tym mozliwo$¢ maskowania obszaréw zacienionych przez samochody, postacie ludzi czy
drzewa.

Dokladnos¢ tréjwymiarowych modeli miast

W zaleznosci od wymaganej doktadnosci okresla si¢ rodzaj danych oraz oprogramowania,
ktore zostanie wykorzystane. Pod wzgledem doktadnosci wyroznia si¢ 3 rodzaje modeli budyn-
kéw: model blokowy, model ze struktura dachu oraz model z doktadna struktura dachu.

Model blokowy jest najprostszym modelem prezentacji budynkéw. Zrédtem danych do
modelu blokowego moga by¢ dane wektorowe w postaci poligonéw okreslajacych obrys
budynkow. Oprogramowanie takie jak ArcScene czy Virtual GIS pozwala na automatyczne
zbudowanie bryty budynku. Na rysunku 1 przedstawiono model blokowy budynkow miasta
Warszawy utworzony na podstawie danych TBD. Do wizualizacji zostato wykorzystane
oprogramowanie ArcScene .

Model budynku ze struktura dachu wymaga wykorzystania obrazéow satelitarnych o du-
zej rozdzielczo$ci (np. IKONOSa i QuickBirda). Rysunek 2 przedstawia model budynku ze
struktura dachu stworzony z wykorzystaniem stereoobrazow pochodzacych z satelity IKO-
NOS. W tym przypadku do stworzenia modelu wysokosciowego budynku wykorzystano
programu SteroAnalyst wchodzacy w sktad pakietu ERDAS.

Dla stworzenia modeli z doktadna struktura dachu najlepszym materiatem zrodtowym sa
zdjecia lotnicze w potaczeniu z mapami w duzych skalach (rys. 3).

Trojwymiarowe modele miast w Internecie

Pierwsze proby udostegpniania danych przestrzennych w postaci obrazéw dwu- 1 trojwy-
miarowych pokrywajacych glob ziemski zostaty juz podjg¢te. Pionierami w tej dziedzinie sa
firmy: Google Inc. i jej aplikacja Google Eatrh oraz NASA 1 jej aplikacja WorldWind. Oba
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serwisy dostepne sa za darmo i wykorzystuja Internet. Google Earth 1 WorldWind udostep-
niaja: bazy wektorowe, zdjecia lotnicze i satelitarne oraz modele trojwymiarowych miast
(rys. 4).

Ciekawymi mozliwos$ciami udostepniania danych przestrzennych w internecie dysponuje
oprogramowanie TerrainView szwajcarskiej firmy ViewTec AG. Oprogramowanie to po-
zwala prezentowa¢ w sieci intranetowej lub w internecie tréjwymiarowe modele miast skta-
dajace si¢ z nieograniczonej liczby budynkéw. Oprogramowanie TerreinView pozwala row-
niez wyswietla¢ obrazy cyfrowe w postaci ortofotomap, ktore sa podktadem pod trojwy-
miarowe modele miast. Udostgpniane dane sa specjalnie kompresowane oraz szyfrowane.
Osoba przegladajaca dane 3D potrzebuje jedynie przegladarki Internet Explorer oraz ogdlno-
dostepnej wtyczki (plug-in).

Obraz w oknie przegladarki internetowej zawiera trojwymiarowe modele. Wyswietlane w
oknie obiekty r6znia si¢ jakoscia. Budynki, ktore znajduja si¢ najblizej obserwatora wyswie-
tlane sa w najwyzszej jakosci. Reszta obiektow w tle wyswietlana jest w zredukowanej
jakosci lub jest pominigta. Poruszajac si¢ po scenie, uzytkownik otrzymuje obraz ze zmienia-
jaca si¢ jakoscig wyswietlanych obiektéw. Pozwala to na bardzo ptynne wys$wietlanie obrazu
nawet w przypadku wolnego potaczenia z internetem.

Ogolnodostepny serwis internetowy Map2Day, ktory wykorzystuje oprogramowanie Te-
reinView, udostgpnia 16 500 modeli budynkéw miasta Salzburg (rys. 5). 15 000 modeli to
zwykte modele blokowe, a reszta to modele pozyskane z duza doktadnos$cia szczegotow i z
realistycznymi fasadami. Serwis ten mozna znalez¢ pod adresem: www.map2day.at.

Podsumowanie

Na rynku istnieje kilka programéw do tworzenia wysokos$ciowych modeli budynkow. W
Polsce dominuje oprogramowanie ERDAS/Leica. W Europie kilka wdrozen wykonata firma
CyberCity Ag. i jej program CC-Modeler.

Do niedawna wys$wietlanie trojwymiarowych modeli miast mozliwe byto tylko przy wy-
korzystaniu oprogramowania GIS. Aktualnie aplikacje takie jak TerreinView pozwalaja na
udostepnianie w sieci internet tréjwymiarowych modeli budynkéw oraz obiektow, takich jak
drzewa lub samochody. Podktadami do tych modeli moga by¢ dane rastrowe w postaci zdjeg¢
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.
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Rys. 2. Model budynku w Krakowie pozyskany z obrazow IKONOS




Rys. 3. Wysokosciowy model
budynku w Karlsruhe
pozyskany ze zdje¢ lotniczych
(zr6dto CyberCity AG)

Rys. 4. Internetowe serwisy udostgpniajace dane przestrzenne — GoogleEarth (z prawej)

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



