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STRESZCZENIE: Technologie fotogrametryczne sa najczesciej stosowane w dokumentacji i analizie
zardwno obiektow przestrzeni miejskiej jak 1 dziedzictwa kulturowego. Coraz czgéciej
wykorzystywana jest do tych celdéw nowoczesna technika skanowania laserowego. Mimo zalet
posiada swoje ograniczenia, jednak w polaczeniu z klasycznym podejsciem fotogrametrycznym
bazujacym na obrazach obie metody wzajemnie si¢ uzupeiniaja. Niniejszy artykul prezentuje
doswiadczenia zwigzane z integracja danych z réznych zrédet fotogrametrycznych przy budowie
modelu tréojwymiarowego pomnika Zolnierzy Armii Czerwonej w Wiedniu. Pierwszy etap pracy
polegal na pozyskaniu danych z pulapu naziemnego i lotniczego, ktdre zorientowano
i odpowiednio przetworzono. Nastepnie wykonano wtasciwg integracj¢ danych w programie ArcGIS.
Jednym z gtéwnych celow przeprowadzonych badan bylo sprawdzenie mozliwosci wykorzystania
roznych zrédet fotogrametrycznych pozyskanych zaréwno z platformy lotniczej i naziemnej pod
katem generowania 3D modeli wybranych obiektow zlokalizowanych w przestrzeni miejskiej.

1. WSTEP

Gloéwnymi zatozeniami przeprowadzania pomiarow obiektéw zabytkowych, oprocz
wykonania aktualnej dokumentacji, jest mozliwo$¢ rekonstrukcji ich ksztattu, stanu
zachowania badz kolorystyki powierzchni. Na korzy$¢ wykorzystywania technik
fotogrametrycznych przemawia ich bezinwazyjno$¢ w strukture i powierzchnie. Byly one
od wielu lat stosowane do inwentaryzacji obiektow zabytkowych, jednakze w przesztosci
bazowaly tylko na analogowych zdjeciach, zwykle wykonywanych ze stanowisk
naziemnych, a wyniki byly prezentowane w formie graficzne;j.

Obecnie coraz powszechniej stosowanag forma dokumentacji  obiektow
architektonicznych jest trojwymiarowy model powierzchni wraz z zapisang tekstura.
Trojwymiarowe modele mozna podzieli¢ ze wzglgdu na ich przeznaczenie na dwie grupy:
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do celow inwentaryzacyjnych (charakteryzujace si¢ wysoka doktadnoscia) oraz
wykonywane dla potrzeb wizualizacji (o nizszej dokladno$ci). Do ich generowania
wykorzystywane sa zaré6wno obrazy cyfrowe jak i powszechnie stosowana technika
skaningu laserowego charakteryzujaca si¢ duza gestoscia odwzorowywanych punktow
(Briess i in. 2005).

Opracowywanie zabytkow zlokalizowanych w przestrzeni miejskiej wiagze sig¢
z wystgpowaniem wielu niedogodnosci wynikajacych z samej natury opracowywanego
terenu. Zabytkowe obiekty usytuowane sa czgsto w zwartej zabudowie staromiejskiej lub
otoczone sa bujng roslinnoscig, co ogranicza mozliwo$¢ ich obrazowania (Angello,
Lo Brutto, 2007). W takim przypadku wystgpuje konieczno$¢ integracji danych
fotogrametrycznych z platformy lotniczej i naziemnej, dodatkowo uzupetnianej innymi
zrodtami.

2. GLOWNE ZALOZENIA INTEGRACJI DANYCH

Integracja danych z réznych zrédet fotogrametrycznych pozwala na modelowanie
i wizualizacje trojwymiarowych modeli obiektow architektonicznych oraz ich najblizszego
otoczenia. Dodatkowym aspektem wykorzystania roznych zrodet jest mozliwosé
usprawnienia oraz uzupetnienia brakujacych danych w przypadku ograniczen technicznych
wykorzystywanego sprzetu (Briese, 1 in., 2005).

Wykorzystujac rozne zroédta nalezy mie¢ na uwadze sposob oraz czas ich
pozyskiwania. Waznym czynnikiem poprzedzajacym proces pomiaru jest odpowiednie
zaplanowanie wykorzystania kazdego ze zrodel oddzielnie, jak i mozliwos¢ ich potaczenia
w jednolity zbiér danych. Podczas planowania metodyki pomiaru i opracowania obiektu
nalezy bra¢ pod uwage nastepujace czynniki: mozliwg jak najwyzsza geometryczng
doktadno$¢, zdolnos¢ do odwzorowania wszystkich detali, zachowanie efektu
realistycznego, uzyskanie niskich kosztow pracy, mobilnos¢ wykorzystywanego sprzetu,
uniwersalno§¢ oprogramowania oraz wydajno$¢ stworzonego modelu. Ustalenie
priorytetow powyzszych czynnikow wplywa na sposob pozyskiwania danych i ich
integracje (El-Hakim, i in., 2005).

Jednym ze sposobow integracji danych jest ich hierarchiczne podzielenie na klasy.
Zalezy to od szczegotowosci odwzorowania detali obiektu oraz doktadnosci ich
pozyskania, np. poprzez wykorzystanie zdj¢¢ lotniczych i naziemnych do stworzenia
ogblnych ksztaltow oraz detali poprzez wykorzystaniu techniki skaningu laserowego
(Augilera, i in., 2006).

Ograniczeniem spotykanym podczas integracji danych lotniczych i naziemnych jest
problem z jednoczesna ich orientacja wzajemng. Spowodowane jest to specyfika
wykonywanych pomiar6w oraz sposobem zapisu danych. W literaturze mozna spotkac
przyktad taczenia w procesie orientacji wzajemnej danych z lotniczego skaningu
laserowego i zdje¢ lotniczych (Anderson, i in., 2011) oraz integracji zdje¢ naziemnych
z chmurami punktéw (Bohn i in., 2007). Czasem integracja wykonywana jest jedynie
poprzez wizualizacj¢ 1 taczenie gotowych produktow w zewngtrznych oprogramowaniach
niefotogrametrycznych (Anderson, i in., 2011).
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Lotniczy skaning laserowy charakteryzuje si¢ pomiarem badanego obszaru poprzez
wysylanie i odbior wigzki lasera, ktora najczesciej emitowana jest w bliskiej podczerwieni
(Mass, Vosselman, 2010). Taka dtugos$¢ fali umozliwia wykorzystanie go do penetracji,
badania i kartowania ro$linno$ci oraz obszaréw zalesionych. Niesie to za sobg pewne
ograniczenia, ktore powoduja widoczng utrate danych np. w braku odbi¢ od powierzchni
wody. Dodatkowo w wyniku przeprowadzania skanowania laserowego nie mozna
z pozyskanej chmury punktéw uzyskaé danych przydatnych do teksturowaniu powierzchni
terenu (Krauss, 2007). Dzigki integracji zdje¢ lotniczych z danymi z lotniczego skaningu
laserowego staje si¢ mozliwe tworzenie realistycznych modeli tréjwymiarowych
powierzchni topograficznej terenu wraz ze znajdujacymi si¢ na nim obiektami (Anderson
iin., 2011).

Naziemny skaning laserowy cechuje podatno$¢ na wystgpowanie martwych pol lub
brak informacji o powierzchniach szklanych. Wyeliminowanie ich jest mozliwe w dwojaki
sposob: poprzez zwigkszanie liczby stanowisk skanera (co wiaze si¢ z zwigkszeniem
kosztow opracowania) lub poprzez dodatkowe uwzglednienie zdje¢ naziemnych,
pozwalajacych na eliminacje wystepujacych ograniczen wykorzystywanego sprzetu
(Dorninger, Briese, 2005; Agnello, Brutto, 2007).

Osobnym zagadnieniem zwigzanym z integracja danych z r6znych zrodet jest wspdlna
georeferencja wszystkich danych. Dotyczy to zarowno przyjecia zewngtrznego ukladu
odniesienia dla wszystkich danych, jak i wzajemnego dopasowania uktadow w ktorych
okre$lone sg dane pozyskane poszczegdlnymi systemami pomiarowymi. Mozna to
wykona¢ poprzez transformacj¢ kazdego ze zrodet danych oddzielenie do przyjetego
uktadu wspolrzednych (Anderson, i in., 2011) Iub poprzedzi¢ procesem orientacji
wzajemnej. Znaczaca trudnosciag wplywajaca na wzajemne taczenie i orientowanie danych
sa ograniczenia ptynace z sposobu i mozliwosci wykorzystania kazdego z systemow
pomiarowych. Ta zalezno$¢ ma wplyw np. na ograniczenia ,,wyszukiwania” punktéw
homologicznych lub zbyt matej liczby informacji niezbednych do prawidlowej orientacji
wzajemnej.

3. REKONSTRUKCJA I MODELOWANIE 3D WYBRANEGO OBIEKTU

Badanym obiektem byl monument Zotnierzy Armii Czerwonej, zlokalizowany
w $cistym centrum Wiednia na placu Schwarzenbergpkat (rys. 1). Badany pomnik jest
w ksztalcie potokregu o promieniu okoto 120 metrow. Sklada si¢ z 26 os$miokatnych
kolumn oraz dwoéch dodatkowych prostopadtosciennych filarow. W $rodku poétokregu
znajduje si¢ dwunastometrowy posag zotnierza trzymajacego tarcze i choragiew. Pomnik
otoczony jest z trzech stron bujna roslinnoscia, drzewami lisciastymi oraz krzewami. Z tytu
pomnika, w odlegtosci okolo trzech metrow, znajduje si¢ ogrodzenie z siatki metalowe;j
oraz muru o wysokos$ci okoto dwoch metrow. Wysokos$¢ terenu wokot badanego obiektu
nie jest stata, wystepuje niewielki spadek w kierunku tylniej centralnej cze$ci pomnika.
Przednia cze$¢ pomnika jest odstonieta i catkowicie dostepna, a jedynym ograniczeniem
jest dwunastometrowy posag zotnierza. Niedaleko badanego obiektu znajduje si¢ dziatajaca
fontanna.
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3.1. Opis wykorzystywanych danych Zrédlowych

Do rekonstrukcji i modelowania pomnika wykorzystano dane z roznych Zzrodet
charakteryzujace si¢ r6zng dokladnoscia.

(1) Dane z putapu lotniczego

Przestrzenna  chmura punktow z lotniczego skaningu laserowego pozyskana
z lotniczej platformy Riegl LMS—Q560. Naloty zostaty wykonane we latach 2006 — 2007
na wysokosci okoto 500 m, w wyniku czego uzyskano $rednio 7 punktow na m’.

Dodatkowo pozyskano zdjecie lotnicze z portalu Vienna GIS

Bl S rlereergro |LE'EE|

(2) Dane geodezyjne - osnowa fotogrametryczna

W celu wyznaczenia wspotrzednych punktow osnowy fotogrametrycznej wykonano
pomiar tachimetryczny, okoto 100 punktoéw réwnomiernie rozmieszczonych na badanym
obiekcie. Wykorzystano do tego teodolit Wild T2, ktéry charakteryzowat si¢ bledem
pomiaru kierunku na poziomie 2 cc. Jako punkty nawigzania postuzyty punkty pomierzone
technika GPS (fast-static). Ze wzgledu na brak mozliwosci pomiaru odlegtosci do punktéw
zostala przyjeta metoda pomiaru umozliwiajaca wykonanie przestrzennego wciecia
w przod. W wyniku wyréwnania danych uzyskano $redni blad $redniokwadratowy
potozenia punktu w plaszczyznie poziomej wynoszacy okoto 2 centymetrow a w wysokos$ci
okoto 3 centymetrow

(3) Naziemne zdjecia cyfrowe i skaning laserowy

Gléwnym zrodtem danych wykorzystywanym do modelowania trojwymiarowego
obiektu architektonicznego byly dane pozyskane za pomoca naziemnego skanera
laserowego Z+F Imager 5006 oraz amatorskiego aparatu Nikon P90. W wyniku
przeprowadzonych prac otrzymano chmury punktow z dziewigciu stanowisk
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rozmieszczonych dookota badanego obiektu oraz zdjecia, ktore zostaly zorientowane
w procesie wieloobrazowej triangulacji przy zastosowaniu pakietu Orient/Orpheus.

3.2. Opracowanie danych pomiarowych

(1) Lotniczy skaning laserowy i lotnicze zdjecie cyfrowe

Na podstawie danych pozyskanych z lotniczego skaningu loaserowego wygenerowany
zostal Numeryczny Model Terenu w przyjetym uktadzie wspotrzednych (MGI Austria GK
M34). Oparty jest na sferoidzie Bessl’a 1841; odwzorowanie poprzeczne UTM (Universal
Transverse Mercator) o potudniku $rodkowym 16° 20” E. Nastepnie wykonano
rektyfikacje zdjecia pozyskanego z portalu mapowego Vienna GIS w pakiecie ArcGIS.
Zorientowanie danych w jednym przyjetym uktadzie umozliwilo stworzenie realistycznego
3D modelu otoczenia badanego obiektu, ktory przedstawiono na rysunku 2.

Rys. 2. Numeryczny Model Terenu wraz z naniesiong tekstura

(2) Naziemny skaning laserowy

W celu stworzenia trojwymiarowego modelu pomnika wraz z jego otoczeniem,
wykorzystano pozyskane dane z naziemnego i lotniczego skaningu laserowego , ktore
zostaly przetworzone i zorientowane w programie Luposcan (rys. 3) wzgledem przyjetego
uktadu wspotrzednych. Do opracowywania kolumn wykorzystano chmure punktéw
o rozdzielczosci okoto 3 mm, natomiast to gornej czeSci pomnika wykorzystano dane
z lotniczego skaningu laserowego. Wygenerowany model 3D zostal wyeksportowany do
formatu wrl. Model zostal wygenerowany w programie Luposcan zaréwno
w sposOb automatyczny jak i potautomatyczny. Ze wzgledu na wystepujace bledy
generowania plaszczyzn zdecydowano si¢ na wykorzystanie do dalszych opracowan
jedynie modelu stworzonego w sposob potautomatyczny (rys. 3).
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Dodatkowo, w oparciu o dane z naziemnego skaningu laserowego, wygenerowano
modele trojwymiarowe obiektéw stanowiacych otoczenie badanego wlasciwego obiektu tj.
krzewy, drzewa, itp

Rys. 3. Model tréjwymiarowy pomnika stworzony w sposob potautomatyczny

4. INTEGRACJA DANYCH Z ROZNYCH ZRODEL
FOTOGRAMETRYCZNYCH

Proces integracji danych pozyskanych z réznych Zrédet zostat wykonany w oparciu
o schemat zaproponowany przez Andersona (Anderson i In, 2011).

W pierwszym etapie integracji wykonano probe potaczenia danych z lotniczego
skaningu laserowego z danymi z naziemnego skaningu laserowego. Jako wspdlne
ptaszczyzny dopasowania chmur punktow posiadajacych georeferencje wybrano filary
stanowigce. Niestety ze wzgledu na zbyt malg liczbe punktow (po 2, 3 punkty na
fragmencie filaru) zarejestrowanych z lotniczego skaningu laserowego nie byla mozliwa
orientacja wzajemna tych danych.

W kolejnym etapie wykonano probg integracji danych z naziemnego skaningu
laserowego ze zdjgciami wykonanymi amatorska kamerg cyfrowa. W tym celu zostat
stworzony prototyp autorskiej aplikacji umozliwiajacej automatyczne kolorowanie chmury
punktoéw. Jej dziatanie opierato si¢ na zorientowanych wczesniej obrazach cyfrowych oraz
chmurach punktow posiadajacych georeferencj¢. Jako dane wejSciowe zostaty
wykorzystane zdjgcia, ktore powinny by¢ wykonywane w przyblizeniu réwnolegle do
fragmentu badanego obiektu oraz w miar¢ mozliwosci nie powinny na nich wystepowaé
zbyt duze fragmenty, na ktorych nie odwzorowano obiektu. W pierwszym etapie algorytm
wstepnie filtrowat chmure punktow w celu eliminacji tych punktow, ktore nie odnosity sie
do powierzchni zarejestrowanych na zdjeciu. W kolejnym kroku algorytm wyszukiwat
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najblizszych czterech pikseli (obrazu cyfrowego) posiadajace wspotrzgdne w uktadzie
terenowym, wzgledem danych pozyskanych za pomocg naziemnego skaningu laserowego.
Nowa warto§¢ koloru obliczana byla na podstawie metody bilinearnej. Pokolorowane
chmury punktéw zapisano w formacie pts. Pozwolito to na wykonanie modelu w barwach
rzeczywistych i zastgpienie procesu teksturowania badanego pomnika.

Naziemny skaning Naziemne zdjecia Lotniczy skaning Lotmicze zdjgcie
laserowy cyfrowe laserowy cyfrowe
1
|
Wynik negatywny - mala|  Kolorowa chmura punktow - zastosowana Numeryczny Model
liczba punktow wigzacych aplikacja format pts Terenu - format tin
E}e]ment){ otgczema Model 3D pomnika Realistyczny Numeryczny Model
U,' atarnie; drzewa, elc. (format wrl, dxf) Terenu - format shp
(format dxf)
Konwersja z formatu Konwersia z formatu [Konwersja z formatu Wezytanie
dxf do shp wrl do shp - negatywny dxf do shp
wynik

Integracja w ArcGIS w module ArcScene

Rys. 4. Schemat procesu przygotowania danych pomiarowych i ich integracji

Koncowa integracja danych zostala wykonana w pakiecie ArcGIS w module
ArcScene umozliwiajacy wyswietlanie 1 zarzadzanie danymi trojwymiarowymi.
Na rysunku 4 zostal przedstawiony schemat wykorzystanych danych oraz ich kolejnych
krokéw przetwarzania. Podczas wezytywania plikow zapisanych w réznych formatach wrl
wystapily problemy z konwersja do wewnetrznego formatu shp. Aplikacja nie byta w stanie
poprawnie przetworzy¢ centymetrowej siatki TIN co spowodowalo negatywny efekt
tj. ,kwadratowy” ksztalt kolumn. Rozwigzaniem tego problemu byt import danych
zapisanych w formacie dxf. Mniejsze obiekty takie jak drzewa, krzewy, etc. zostaly
zapisane w formacie CAD co umozliwito bezposrednie wczytanie ich do pakietu ArcScene.
Ze wzgledu na fakt, iz NMT zostat wykonany za pomoca pakietu ArcGIS mozliwe byto
jego bezposrednie wezytanie bez koniecznos$ci przeprowadzania konwersji danych.

Szczegdtowy opis wykonywanych integracji przedstawiono w pracy Markiewicza
(2011). Na rysunku 5 zostat przedstawiony wynik ostatecznej integracji danych.
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Rys. 5. Wizualizacja stworzonego modelu tréjwymiarowego Pomnika Zoierzy Armii
Czerwonej wraz z otoczeniem

4.1. Ocena dokladnosci i mozliwoS$ci zastosowania réznych zrédel danych

Ocena doktadnosci przeprowadzonego procesu modelowania zostata wykonana
w dwoch etapach. W pierwszym skupiono si¢ na zbadaniu dokladno$ci przetwarzania
danych surowych pomiarowych, natomiast w drugiej zbadano wpltyw integracji danych na
modelowanie obiektu pakiecie ArcGIS.

Na poczatku przeprowadzono ocen¢ wpltywu orientacji zewngtrznej poszczegdlnych
skan6w na spdjnos¢ oraz transformacj¢ do uktadu zewngtrznego. Do orientacji skanow,
wykonanych z réznych stanowisk, wykorzystano technike Target based-registration (Mass,
Vosselman, 2010; Dal Piaz, i in. 2011), dzigki ktdrej uzyskano $redni btad orientacji
wzajemnej rowny 2.6 mm a dla orientacji zewngtrznej 15 mm. Taka dokladno$¢ orientacji
mozna uzna¢ za poprawna, gdyz chmury punktow zostaly wykonane z rozdzielczoscia
3 mm.

Na etapie analizy danych z lotniczego skaningu laserowego sprawdzono roznice
pomiedzy Numerycznymi Modelami Pokrycia Terenu stworzonymi na podstawie kazdego
z szeregow. W wyniku tego uzyskano roznice wysokosciowe pomiedzy kazdymi parami
szeregow, mieszczace si¢ w przedziale 0 - 2 cm, co mozna byto traktowac jako doktadnosé
orientacji wzajemne;j.

W wyniku terratriangulacji sieci zdjg¢ wykonanych aparatem niemetrycznym
uzyskano typowy btad potozenia srodkéw rzutéw, ktory wyniost okoto 3 cm.
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Kolejnym etapem analizy doktadnosci bylo wczytanie wszystkich zbiorow danych t;j.
zdjeé, pomiar6w z naziemnego skaningu laserowego, punktow mierzonych przy pomocy
tachimetru i1 pokazane ich wplywu na mozliwosci modelowania trojwymiarowego.
Postuzyly do tego numeryczne modele propagacji btedow wzgledem wspotrzednej X, Y
oraz Z, dzieki ktérym mozna bylto okresli¢ doktadnos$¢ z jaka zostaty odwzorowane badane
fragmenty obiektu. W wyniku przeprowadzonych analiz blad wyznaczenia (ze wszystkich
zrodet danych) potozenia wzglgdem wspotrzedne;:

— X zawieral si¢ w przedziale 0.020 do 0.153 m,
— Y zawieral si¢ w przedziale 0.020 do 0.146 m,
— Z zawierat si¢ w przedziale 0.030 do 0.105 m.

5.  WNIOSKI KONCOWE

W wyniku przeprowadzonego projektu mozna wyciggnaé nastepujace wnioski
dotyczace wykorzystania réznych zrodet danych (Zzrodtowych), sposobu ich integracji oraz
uzyskiwanych doktadnosci:

(1). Integracja danych z réznych zrodet fotogrametrycznych ma na celu usprawnienie
oraz uzupetnienie braku danych w celu uzyskania kompletnego modelu trojwymiarowego.

(2). Wykorzystywanie roznych zrodet danych jest stosowane w przypadku potrzeby
uzyskania szczegotowych i precyzyjnych modeli tréjwymiarowych np. do przeprowadzania
analiz zwigzanych z badaniem ksztattu, zaleznosci geometrycznych badz usytuowania
W przestrzeni trojwymiarowe;.

(3). Integracja danych zwigzana jest z doborem odpowiedniego oprogramowania,
sprzetu komputerowego oraz wiedzg o mozliwosciach wykorzystania kazdego ze zrddet
danych
w celu stworzenia jednorodnego produktu fotogrametrycznego. Nie istnieje jedno
uniwersalne oprogramowanie umozliwiajace potaczenie w cato$¢ réznych zrodet danych.
Problemy pojawiaja si¢ w przypadku eksportu oraz importu danych. Spowodowane jest to
niekompatybilnoscig formatow zapisu plikow stosowang przez wiodacych producentow
oprogramowania GIS, CAD oraz fotogrametrycznego.

(4). Wykorzystanie oprogramowania GIS umozliwia zarzadzanie i przetwarzanie
danych z roznych zrédet fotogrametrycznych. Dodatkowo, dzigki tworzeniu baz danych
o obiekcie, mozliwe jest przeprowadzanie analiz, ktore pozwalaja na podejmowanie decyzji
np. dotyczacych ponownego opracowania fragmentu obiektu. Inng zaleta wykorzystania
pakietow np. ArcGIS jest mozliwos¢ prezentacji oraz wizualizacji trojwymiarowe;.

(5). W przysztosci, prace w kierunku integracji danych z réznych zrédet
fotogrametrycznych ~ powinny  prowadzi¢ do  rozwinigcia, usystematyzowania
i ujednolicenia zapisu danych. Pozwoliloby to na uniknigcie procesow taczenia,
transformacji i konwersji danych oraz wyeliminowania btedow podczas kazdego z etapu
przystosowania danych.
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ASPECTS OF PHOTOGRAMMETRIC DATA INTEGRATION FOR
GENERATION 3D MODELS OF THE SELECTED OBJECTS LOCATED IN THE
URBAN SPACE

KEY WORDS: data integration, terrestrial laser scanning, airborne laser scanning, bundle adjustment,
ArcGIS

Summary
Photogrammetry is the most common method which is used to document and analyze the
historic buildings and cultural heritage. However terrestrial laser scanning method is becoming more

often use in this purpose. Although many advantages the terrestrial laser scanning method has some
limitations which in combination with the classical photogrammetric approaches makes this both
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Aspekty integracji danych fotogrametrycznych dla generowania 3D modeli wybranych obiektow
przestrzeni miejskiej.

methods complementary. This paper present the experience related to the process of photogrammetric
data integration for creation of 3D model Red Army monument located in Vienna. The process
included two steps. The first one consisted of data acquisition, retrieved with classical geodetic
technique, both airborne and terrestrial laser scanning and ground-based images. Through pre-
processing and orientation it was possible to verify data accuracy and to prepare it for further
processing. The second step referred to combination and visualization of all data in the ArcGIS. The
main purpose of this study was to verify the possibility of using different data sources to generate 3D
models of selected objects located in urban space.
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