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STRESZCZENIE: Obecne technologie pozyskiwania danych umozliwiaja opracowanie wysokiej
jakosci trojwymiarowych modeli roznych obiektow, a w tym budynkow. Naleza do nich rézne metody
skaningu laserowego, techniki fotogrametryczne czy tradycyjne naziemne metody pomiarowe.
Stopien szczegdélowosci opracowanego modelu zalezy od zatozonego celu, co przektada si¢ w duzej
mierze na wybor odpowiedniej metody. W przypadku opracowan wielkoobszarowych dominuja naj-
nowsze technologie, takie jak lotniczy skaning laserowy czy cyfrowa fotogrametria lotnicza. Ze
wzgledu na zasigg opracowania sa to metody réwniez uzasadnione ekonomicznie. W przypadku
potrzeby pozyskania danych dla projektow obejmujacych mniejszy zakres opracowania wykorzystuje
si¢ naziemne metody pozyskiwania danych, takie jak skaning laserowy, pomiary tachimetryczne czy
pomiary z wykorzystaniem technik GPS/RTK (Global Positioning System/Real Time Kinematic).
Jednym z podstawowych zatozen opracowania modeli budynku jest okre$lenie doktadnosci sytuacyj-
nej i wysokosciowej modelu oraz stopnia jego szczegdtowosci, co zwiazane jest z doborem odpo-
wiedniego zestawu pomiarowego. Biorac pod uwagg staty rozwoj rynku instrumentéw pomiarowych,
w niniejszym artykule dokonano oceny mozliwosci wykorzystania zestawu pomiarowego GPS/RTK
oraz dalmierza laserowego TruPulse 360B do opracowania modelu budynku. Zastosowanie powyz-
szego zestawu pomiarowego zwiazane bylo z opracowaniem modeli budynkow, ktore jako jeden
z elementéw pokrycia terenu, wykorzystano do analiz przestrzennych z wykorzystaniem mapy troj-
wymiarowej do planowania lokalizacji sensoréw obserwacyjnych na $rodladowych drogach wodnych
w obszarze portu Szczecin.

1. WSTEP

Wraz z rozwojem technologii pozyskiwania danych, sprzgtu komputerowego oraz opro-
gramowania mozna obecnie opracowywa¢ trojwymiarowe modele obiektow geograficznych.
Modele te mozna migdzy innymi wykorzysta¢ do tworzenia map trojwymiarowych, jak
réwniez wykorzystywaé pojedynczo, np. dla potrzeb sporzadzania dokumentacji architekto-
nicznej. Szczegolna rolg¢ w mapach trojwymiarowych odgrywaja budynki, ktoérych opracowa-
nie 3D jest obecnie celem réznych badan (Borowiec 2010, Cisto-Lesicka 2010). Niewatpliwie
przyczynita si¢ do tego technika pozyskiwania danych z wykorzystaniem metod naziemnego
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i lotniczego skaningu laserowego. Duza rolg w modelowaniu budynkow odgrywaja rowniez
metody fotogrametryczne, zaré6wno lotnicze jak i naziemne. W przypadku tych pierwszych
w ostatnich latach znacznie zwigkszyla si¢ rozdzielczo$¢ kamer, co automatycznie przetozyto
si¢ na wzrost doktadnos$ci opracowan fotogrametrycznych. Na szczegdlna uwage zastuguja
réwniez te ostatnie, zwiazane ze stalym rozwojem i upowszechnianiem metod fotogrametrii
nietopograficznej (ang. Close Range Photogrammetry) przy wykorzystaniu kamer nieme-
trycznych. Omawiajac réozne metody opracowania budynkéw 3D nie mozna tez nie wspo-
mnie¢ o metodach klasycznych, takich jak pomiar tachimetrem.

Wraz z rozwojem geodezyjnych technik pomiarowych rozwija si¢ takze dynamicznie
rynek instrumentow dedykowany uzytkownikom produktéw GIS, ktorzy zazwyczaj nie
wymagaja pozyskiwania danych z doktadnos$cia geodezyjna. Zwiazane jest to bezposrednio
z realizacja roéznych zadan w systemach informacji przestrzennej, ktore nie wymagaja
doktadnosci centymetrowych, a bardziej decymetrowych. Zaliczy¢ mozna do nich odbior-
niki GNSS (nawet dwuczgstotliwosciowe) oraz dalmierze laserowe umozliwiajace bezpo-
$redni pomiar punktu niedostgpnego. W przypadku tych ostatnich umozliwia to zintegro-
wany kompas elektroniczny, za pomoca ktérego mozna dokona¢ pomiaru azymutu oraz
elektroniczny inklinometr. Poprzez polaczenie odbiornika GNSS oraz dalmierza laserowe-
go mozna zmontowa¢ zestaw umozliwiajacy wykonywanie pomiarow metoda tachime-
tryczng. Zalety takiej metody jest stosunkowo szybkie wykonywanie pomiaréw sytuacyj-
nych i wysoko$ciowych. Przy odpowiednich warunkach (widoczno$¢ satelit), powyzszy
zestaw umozliwia przeprowadzenie pomiaréow bez koniecznosci zakladania ciggow
sytuacyjno-wysokosciowych. Czyli bez koniecznosci zakladania osnowy pomiarowej
metoda klasyczna, niewatpliwie bardziej pracochtonng od metody GNSS. Niemniej jednak
uzaleznione jest to od kilku czynnikéw. Pierwszym z nich jest niewatpliwie mozliwosé
okreslenia pozycji GPS, natomiast drugim doktadno$¢ pomiarowa dalmierza.

Celem badan jest ocena przydatnosci omawianego powyzej zestawu pomiarowego do
opracowania modeli 3D budynkéw. Opracowanie tych modeli zwiazane jest z przeprowadza-
niem analiz przestrzennych w celu optymalizacji rozmieszczenia sensorow obserwacyjnych
na $rodladowych drogach wodnych (Lubczonek 2007, 2008, Stateczny Lubczonek 2009).

Autorzy pracy przeprowadzili weryfikacj¢ zestawu pomiarowego GIS skladajacego
si¢ z odbiornika GNSS oraz dalmierza laserowego z mozliwoscia pomiaru azymutu.
W zwiazku z charakterem opracowan, ktérym sa budynki, zakres weryfikacji dotyczy
obszaru zurbanizowanego. Wyniki badan wykorzystano do opracowania wybranych
budynkow dla potrzeb przeprowadzenia analiz zwiazanych z lokalizacja sensoréw obser-
wacyjnych, co jest czgscia prac finansowanych ze srodkow na naukg w latach 2010-2012
jako projekt badawczy "Metodyka opracowania numerycznego modelu pokrycia terenu
w aspekcie planowania sensorow obserwacyjnych na srodlgdowych drogach wodnych".

2. METODYKA POMIAROW

Zestaw pomiarowy sktadat si¢ z odbiornika GNSS Sokkia GRX1 oraz kontrolera SHC
250. W kontrolerze wykorzystano oprogramowanie Spectrum Survey Field, umozliwiajace
obliczenie wspolrzednych sytuacyjnych i wysoko$ci punktu niedostgpnego. Pomiar GNSS
wykonano w nawigzaniu do sieci ASG EUPOS z wykorzystaniem poprawek sieciowych
serwisu NAWGEO.
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Druga czg$cia zestawu byt dalmierz laserowy TruPulse 360B, o deklarowanej przez
producenta doktadno$ci pomiaru: azymutu +/- 1°, pochylenia (kata pionowego) +/- 0.25°
oraz odlegtosci 0.30 m lub 1.00 m (w zaleznos$ci od wtasciwos$ci odbijajacych obiektu).
Odbiornik GNSS oraz dalmierz montowano na tyczce. W przypadku dalmierza konieczne
byto dorobienie uchwytu obrotowego ze stali amagnetycznej, co bylo podyktowane
wrazliwos$cia na zwykla stal kompasu elektronicznego (wytwarzanie pola magnetycznego).
Dodatkowo, w celu stabilizacji zestawu, wykorzystano bipod (dwdjndg). Zestaw w takiej
konfiguracji charakteryzowat si¢ duza mobilnoscia, co umozliwiato pomiar jednoosobowy.
W trakcie realizacji pomiarow réwniez wykorzystywano dodatkowo tarczg celownicza na
tyczce, ktora umozliwiata dowiazanie si¢ do punktéw pomierzonych technika GNSS w celu
eliminacji dewiacji kompasu. W tej konfiguracji pomiar wykonywaly dwie osoby. Zestaw
zostat zilustrowany na Rys. 1.

Rys. 1. Zestaw pomiarowy GPS/RTK Sokkia GRX-1 — dalmierz laserowy TruPulse 360B

Zestaw umozliwial pomiar punktow na budynkach w obszarach o luznej zabudowie,
na ktorych uzyskiwano wymagana doktadnos¢ pomiaru GNSS oraz mozliwo$¢ pomiaru
punktoéw charakterystycznych budynku. W obszarze portowym nie odnotowano wigkszych
probleméw z wyborem stanowisk pomiarowych oraz wykonaniem pomiarow.

3. POMIARY I WYNIKI BADAN

Odbiornik GPS Sokkia GRX-1, wchodzacy w sktad zestawu pomiarowego, pozwalat
na osiagnigcie zaktadanych doktadnosci sytuacyjnych 0,03 m oraz wysokoSciowych
0,05 m. W przypadku dalmierza TruPulse 360B, praktyczna doktadno$¢ pomiaru wynosita
0.30 m nawet do odleglosci 230-240 m. Same budynki objgte pomiarami zwykle nie
znajdowaty si¢ w wigkszej odleglosci od stanowiska pomiarowego niz 60 m. Informacja
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o osiagnigciu zakladanej doktadnosci pomiaru byla dostgpna bezposrednio po pomiarze
w lunecie dalmierza. Uzyskanie podanej doktadno$ci azymutu wymagato dodatkowo wpro-
wadzenia do dalmierza aktualnej deklinacji.

Podczas pomiaréw testowych stwierdzono zgodnos$¢ doktadnosci pomiarow odlegto-
$ci 1 kata pionowego z doktadno$cia podana przez producenta: pomiar odlegtosci — 0.30 m,
pomiar kata pionowego 0.25°. Problem wystapit z pomiarem azymutu kompasem elektro-
nicznym zintegrowanym z dalmierzem. Na podstawie badan stwierdzono, ze na obszarach
zurbanizowanych oraz portowych duzy wptyw na prace kompasu ma wystepujace tam pole
elektromagnetyczne i magnetyczne. Zidentyfikowane zrodha pola elektromagnetycznego to
uzbrojenie terenu, napowietrzne linie wysokiego napigcia, duze elementy metalowe oraz
trafostacje (stacje transformatorowe). Wpltyw tego pola w niektorych przypadkach byt
bardzo duzy, co uwidacznialo si¢ w zwiekszeniu warto$ci dewiacji nawet o +15°-20°.

Z tego wzgledu, ze pole elektromagnetyczne ma zréznicowany wpltyw na dewiacje
kompasu, podczas pomiarow stosowano réwniez dowiazanie do punktéw wyznaczonych
technika GPS/RTK, co z kolei umozliwiato programowe obliczenie w kontrolerze SHC 250
poprawki na azymut (deklinacji oraz dewiacji kompasu lub w przypadku wpisanej do
kompasu deklinacji — samej dewiacji kompasu). Druga metoda umozliwita wyznaczenie
azymutu, ale z doktadno$cia dochodzaca do 2°. W zwiazku z powyzszym przeprowadzono
bardziej szczegdlowe badania na pomiarowym poligonie testowym. Poligon pomiarowy
sktadal sig¢ ze stanowiska pomiarowego oraz radialnie rozmieszczonych stabilizowanych
punktow. Odlegto$¢ punktow od stanowiska pomiarowego wynosita 7 m, natomiast katowo
punkty byly oddalone od siebie co 45°. Punkty byly zbiezne z gléwnymi kierunkami
geograficznych, tj. potudnie (S), péinoc (N), wschod (E), zachod (W), poétnocny wschod
(NE), pétnocny zachod (NW), poludniowy wschod (SE), potudniowy zachdéd (SW).
Réznica pomigdzy kierunkami w poligonie testowym a gtéwnymi kierunkami geograficz-
nymi wynosita ok. 8°. Wszystkie punkty wyznaczono tachimetrem Trimble M3 z mozliwo-
$ciag pomiaru bezlustrowego. Pomiarow dokonywano na tarczg celownicza, znajdujaca si¢
na wysokosci 1.80 m lub 3.60 m, w zaleznosci od wariantu pomiaru. Na Rys. 2 zamiesz-
czono wykres ilustrujacy wartosci dewiacji kompasu w réznych konfiguracjach uzytkowa-
nia zestawu.

=—4—Pomiar znawigzaniem na kazdy punkt

~l—-Pomiar znawigzaniem na jeden punkt (NE}

=s=Pomiar bez nawigzania

=s=Pomiar bez nawigzania z wytaczonym GPS

Pomiar bez nawigzania, tarcza na wysokosci 3.6 m

=—Pomiar znawigzaniem na kazdy punkt, tarcza na
ysokosci 3.6 m
=#=Pomiar bez i ia z wyf: GPSiod
kontrolerem
Pomiar znawigzaniem na kazdy punkt z wylaczonym GPS

Dewiaci kompasu (stopnie)

Kierunki:
3 1.N, 2. NE, 3. E, 4. SE, 5.5, 6. SW, 7. W, 8. NW
Azymut (kierunki)

Rys. 2. Zmiany dewiacji kompasu elektronicznego dalmierza TruPulse 360B w zaleznosci
od rozwazanych kierunkoéw geograficznych
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Analizujac powyzszy wykres mozna stwierdzic, ze:

e Dewiacja kompasu zmienia si¢ nieliniowo, osiagajac maksymalne wartosci na kie-
runkach wschodnich (E) i zachodnich (W), natomiast najmniejsze na kierunkach
potnocnych (N) i potudniowych (S)

e Wiaczony odbiornik zwigksza dewiacje¢ kompasu, w analizowanym przypadku
nawet o ok. 1°

e Pomiar z nawiazaniem na jeden punkt powoduje wprowadzenie statej poprawki,
co oprocz zmniejszenia dewiacji na kierunkach zblizonych do kierunku nawiaza-
nia moze znacznie zwigkszy¢é warto$¢ dewiacji na kierunkach bardziej oddalo-
nych. Na przyktad, w analizowanym przypadku, po nawiazaniu do punktu na kie-
runku E zmniejsza si¢ dewiacja na kierunkach NE i SE, natomiast znacznie
wzrasta na kierunkach SW, W, NW

e Przy wlaczonym odbiorniku GPS dewiacja moze si¢ zwigkszy¢ wraz ze wzrostem
kata pionowego

e Pomiar z wylaczonym odbiornikiem umozliwia osiagnigcie zaktadanego btedu
pomiaru w granicach +/- 1°

e Nawiazanie na kazdy punkt, zgodny z kierunkiem pomiaru, pozwala na zmniej-
szenie dewiacji do warto$ci ok. 0.5°.

Na podstawie powyzszych wynikow mozna stwierdzi¢, ze najlepsza (w aspekcie prak-
tycznym) metoda pomiaru jest nawiazanie na wyznaczone punkty. Jeden z punktow
powinien znajdowac¢ si¢ pomigdzy obiektem mierzonym a stanowiskiem pomiarowym
(najlepiej w linii symetryczna obiektu — stanowisko pomiarowe), co poprzez wprowadzenie
poprawki na azymut minimalizuje wartos¢ dewiacji. Podczas pomiaru rekomendowane jest
nawigzanie do azymutu wyznaczonego na podstawie dwoch punktow (RTK) oraz pomiar
przy wyltaczonym odbiorniku GPS. Poziomy kat pomiaru nie powinien przekraczaé¢ 45°
(w lewa 1 prawa strong) od kierunku nawigzania, ze wzgledu na nieliniowa charakterystyke
dewiacji kompasu.

Niemniej jednak zroznicowany wplyw pola elektromagnetycznego nie gwarantuje zaw-
sze uzyskania bledu azymutu na poziomie 0.5°, poniewaz trudno w biezacym obszarze
pomiaréow oceni¢ wielko$¢ oddziatywania zewngtrznego pola magnetycznego i jego koncowy
wplyw na dewiacje kompasu elektronicznego. W zwiazku z powyzszym, jedyna metoda
kompensacji dewiacji kompasu jest dopasowanie punktéw pomiarowych do obrysu budynku,
w tym punktow zataman obrysu. Mozna to zrealizowa¢ podczas opracowania pomiarow,
poprzez obrot wzgledem stanowiska pomiarowego pomierzonego zbioru punktow. Metodg ta
zweryfikowano poprzez obliczenie bledu s$redniego pozycji punktow wzgledem punktéw
wyznaczonych tachimetrem elektronicznym Trimble M3, cechujacym si¢ odchyleniem
standardowym pomiaru kata 2" (5°) oraz doktadno$cia pomiaru odlegtosci £2/3 + 2 ppm * D.
W celu wyznaczenia tych punktow zatozono osnowe pomiarowa (ciag sytuacyjny, stanowiska
GPS) oraz okreslono ich wysokosci w nawiazaniu do punktow osnowy wysokosciowe;j,
metoda niwelacji technicznej. Osnowe¢ pomiarowa zatozono w ukladzie lokalnym miasta
Szczecina oraz uktadzie PUWG 2000, za§ wysokosci okreslono w systemie wysokosci
Amsterdam. W celu doprowadzenia do jednolitego uktadu wspohrzednych wykonano
transformacj¢ punktow osnowy z ukladu wspoétrzednych lokalnych miasta Szczecina do
uktadu wspotrzgdnych PUWG 2000. Obliczenia wykonano programem Winkalk 3.8 firmy
Coder z wykorzystaniem parametrow transformacji pomigdzy ukladem lokalnym a 1965
zapisanych w plikach programu Geonet firmy AlgoRes-Soft oraz korekt globalnych zapisa-
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nych w programie Winkalk. Transformacj¢ wykonano dwuetapowo, poprzez przejscie
z uktadu lokalnego na uktad PUWG 1965 (strefa 3), a nastgpnie z uktadu 1965 (strefa 3) do
uktadu PUWG 2000 z wykorzystaniem korekt globalnych.

Wspotrzedne elementéw obrysu budynku obliczono w uktadzie PUWG 2000 z wyko-
rzystaniem obserwacji tachimetrycznych. Dla mierzonych obiektow doktadnosci wyzna-
czenia elementéw budynku metoda tachimetryczna, przy zatozeniu bezbtgdnosci punktow
nawigzania nie przekraczaja 1 cm.

Na podstawie pomierzonych tachimetrem punktéw charakterystycznych budynku ob-
liczono blad dla 56 punktéw pomierzonych zestawem GPS/RTK-TruPulse 360B. Zesta-
wem wykonano trzy serie pomiarowe: metoda z wlaczonym odbiornikiem GPS z nawiaza-
niem i bez nawiazania do dwoch punktow wyznaczonych technika RTK/GPS, oraz
z wyltaczonym odbiornikiem z nawiazaniem. Najwigksza odleglos¢ do punktu ze stanowi-
ska pomiarowego wynosita 43.22 m. Btedy zamieszczono w tabeli 1.

Tab. 1. Wartosci bigdow obliczone przed dopasowaniem punktéw do obrysu budynku
oraz po dopasowaniu punktow

Wartos¢ Wartos¢ : . Odchylenie
- Srednia
minimalna | maksymalna standardowe
Bledy przed dopasowaniem | 5 1, 1.63m 0.85m 0.35m
punktéw do obrysu
Bledy po dopasowaniu 0.08 m 0.61 m 0.34m 0.13m
punktéw do obrysu

Jak mozna zauwazy¢, stosujac metode¢ polegajaca na dopasowaniu punktow pomiaro-
wych do budynku, w tym punktéw jego zatlamania, mozna efektywnie zmniejszy¢ btad
pomiaru spowodowany gtownie dewiacja kompasu. Rozwazajac punkt najdalej oddalony,
uzyskanemu $redniemu btedowi sytuacyjnemu (0.34 m) odpowiada btad pomiaru azymutu
na poziomie 0.4°. W tym przypadku nie jest juz tak istotne nawiazywanie sie na punkty,
poniewaz dostosowanie punktéw nastgpuje na podstawie wpasowania w obrys budynku.
Daje to rowniez mozliwo$¢ jednoosobowej obstugi zestawu.

4. OPRACOWANIE MODELI BQDYNK(’)W ICH APLIKACYJNOSC
W ANALIZACH WIDOCZNOSCI

Na podstawie przeprowadzonych badan mozna stwierdzié, ze korzystajac z powyz-
szego zestawu mozna opracowaé budynki o poziomie szczegdlowosci LOD1 oraz LOD2
(Rys. 4). Jak mozna zauwazy¢ na podstawie wynikdéw badan, opracowane modele charakte-
ryzuja si¢ wysoka dokladno$cia opracowania jak na postawione wymagania odno$nie
poziomow szczegotowosci zawarte w standardzie CityGML (Groger at al. 2008). Wedtug
niego, dla modelu LODI1 absolutna doktadno$¢ punktu 3D wynosi 5 m, natomiast dla
modelu LOD2 —2 m.

Jak juz wczesniej wspomniano, cel opracowania modeli budynkéw zwiazany jest
z przeprowadzaniem analiz przestrzennych dla potrzeb optymalizacji rozmieszczenia
sensoré6w obserwacyjnych na $rodladowych drogach wodnych. Konieczno$¢ opracowania
modeli o poziomie szczegdétowosci LOD2 zwiazana jest z wystgpowaniem czgs$ci wysokich
budynkoéw blisko nabrzezy, poprzez co nie uwzglednienie petnego ksztattu budynku moze
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znacznie wplyna¢ na wynik analiz widocznosci. Uproszczone modele LODI niestety
w niektorych przypadkach moga wprowadzaé nierealne przeslonigcia obserwacji po-
wierzchni akwenu, co moze by¢ przyczyna bigdnego wnioskowania. Przyktad oceny
widocznosci z wykorzystaniem mapy 3D akwenu dla budynkow o poziomie szczegdétowo-
sci LOD1 i LOD2 przedstawiono na Rys. 5 (budynki te zilustrowano rowniez na Rys. 4).
Jak mozna zauwazy¢, model LOD2 umozliwia bardziej realna oceng widoczno$ci, co
uwidacznia si¢ w mozliwosci obserwacji wigkszej czg$ci akwenu z lokalizacji sensora
znajdujacej si¢ na najwyzszym budynku.

LOD1 LOD2

N S

Rys. 4. Opracowane modele budynkéw w wersji LOD1 oraz LOD2 z wykorzystaniem
zestawu GPS/RTK — TruPulse 360B

Rys. 5. Porownanie analiz widocznoéci z wykorzystaniem mapy 3D akwenu dla budynkow
0 poziomie szczegdtowosci LOD1 (gorny rysunek) i LOD2 (dolny rysunek)

Efektem tego jest prawidlowy dobdr pozycji sensora obserwacyjnego, a wigc pozycji
1 wysokosci radaru badz kamery CCTV. W przypadku powigkszenia obszaru obserwacji
z wykorzystaniem modelu LODI nalezato by zwigkszy¢ wysoko$¢ jego platformy (np.
masztu) lub skorygowac pozycjg, co w rzeczywistosci bylo by zbgdne.
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5. PODSUMOWANIE

Wykorzystywany zestaw pomiarowy nie pozwala na obszarach zurbanizowanych na
przeprowadzenie autonomicznych pomiardw, czego przyczyna jest wystgpowanie wielu
zrodet pola elektromagnetycznego i magnetycznego, zwigkszajacego dewiacje kompasu.
Stad zaistniata konieczno$¢ zastosowania transformacji punktow (obrot) w nawiazaniu do
obrysow budynkoéw. Uzyskana doktadnos¢ opracowania jest wystarczajaca do przeprowa-
dzenia analiz przestrzennych i umozliwia pozyskanie danych dla potrzeb realizacji
projektow GIS o mniejszym zakresie opracowania, dla ktérych pozyskanie danych
metodami wspotczesnej teledetekcji i fotogrametrii bywa czgsto nieekonomiczne. Otrzy-
mane wyniki zachgcaja rowniez do opracowania metod automatyzujacych korygowanie
dewiacji kompasu, co moze przelozy¢ si¢ na zwigkszenie efektywnosci tej metody
w aspekcie opracowywania modeli budynkow.

Korzystajac z zestawu, mozna opracowa¢ modele budynkow istotne dla przeprowa-
dzenia analiz widoczno$ci wymagajacych poziomu szczegélowosci LOD2. Biorac pod
uwage charakter analiz zwiazanych z planowaniem przestrzennym lokalizacji radarow
i kamer CCTV, ilos¢ tych budynkéw mozna zredukowa¢ do wymaganej liczby, co zmniej-
sza czasochtonno$¢ opracowania zwiazanego z przeprowadzeniem dodatkowych pomiaréw
i opracowaniem modeli 3D. Mozna tego dokonaé na podstawie wizualnej oceny przesto-
ni¢¢ akwenu przez budynki o poziomie szczegdtowosci LODI i zakwalifikowaé je do
opracowania modeli LOD2.
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APPLICATION OF GPS/RTK - TRUPULSE 360B MESUREMENT SET
FOR 3D BUILDING MODELLING

KEY WORDS: 3D building modeling, GIS, spatial analysis

SUMMARY: Current technologies of data acquisition enable the development of high-quality three-
dimensional models of various objects, including buildings. These include various methods of laser
scanning, photogrammetric techniques or traditional ground-based measurement methods. Then level
of detail of elaborated models depends on the aim, which translates to a large extent on the choice of
an appropriate method. In the case of large area elaborations dominate the latest technologies such as
airborne laser scanning and digital photogrammetry. Due to the range of elaborations these methods
are also economically justified. In case of need to obtain and develop data for projects involving
smaller range are used ground-based data acquisition methods such as laser scanning, total station
measurements or GPS / RTK (Global Positioning System/Real Time Kinematic) techniques.

One of the basic objectives of the building elaboration is determination of their accuracy and level of
detail, which is associated with the selection of an appropriate set of measurement. Heaving the
continuous development of market instruments, this article assesses the possibility of using a set of
measuring GPS / RTK and TruPulse 360B laser rangefinder for buildings modeling. Using this
measurement set was associated with the development of models of buildings, which as one of the
elements of land cover, were used for spatial analysis using three-dimensional maps to plan the
location of observation sensors on inland waterways in the port of Szczecin.
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