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STRESZCZENIE: W referacie zostanie dokonana analiza trzech gtownych rozwiazan problemu
rekonstrukcji 3D modeli budynkéw z udzialem wielozrodlowych danych fotogrametrycznych.
Pierwsze podejscie (tzw. model driven) bazuje na zalozonych ksztaltach dachow budynkéw, ktore sa
dostgpne w bibliotece BDA. W normalnych warunkach, biblioteka predefiniowanych dachéw nie jest
zbyt kompleksowa, przez co uniemozliwia rekonstrukcje ksztattu budynkéw z nietypowymi
konstrukcjami dachow. Podejscia bazujace na definiowanych ksztaltach dachéw sa zbyt
generalizowane, aby moc opisac i zrekonstruowaé ztozone i skomplikowane konstrukcje budynkow,
jednakze topologia i semantyka zdefiniowanych modeli dachow stanowi wazne wsparcie oraz punkt
wyjsciowy dla hipotezy modelowania budynkéw. W drugim podejsciu (data driven), rozwigzania
bazuja na pomierzonych danych, nie zaktadaja zadnego modelu ksztattu dachu, lecz wykorzystuja
nadliczbowo$¢ tworzona z ggstej chmury punktow, pozyskanej ze skaningu laserowego lub
automatycznego pomiaru technika korelacji obrazow cyfrowych. Trzecie hybrydowe rozwiazanie
(data mining) jest kombinacja dwoch wczesniejszych podejs¢. Poprzez zastosowanie kombinacji obu
metod, rozwiazanych moze by¢ wiele probleméw w rekonstrukcji 3D modeli budynkow.
Wykorzystanie semantycznych i topologicznych informacji predefiniowanych zestawéw modeli
dachow, moze stuzy¢ jako pierwsze przyblizenie w procesie 3D rekonstrukeji, ktore w dalszym etapie
przetwarzania moze by¢ uzupetnione dodatkowo pomierzonymi danymi.

1. WPROWADZENIE

Automatyczna rekonstrukcja trojwymiarowych modeli budynkéw jest od kilku lat
jednym z wazniejszych tematow badawczych na $wiecie. Wynika to gldwnie z powodu
coraz szerszego zakresu wykorzystania 3D budynkéw dla réznych celéw i zwiazana z tym
potrzeba szybkiej i ekonomiczne] metody modelowania, oraz rozwoju automatycznych
sposobow pozyskiwania i przetwarzania danych zrodtowych (lotniczy i naziemny skaning
laserowy, obrazy wykonane kamerami cyfrowymi).

Wymagania dotyczace szczegétowosci i1 doktadnosci rekonstrukcji 3D modeli
budynkoéw sa uzaleznione od celéw jakim maja one stuzy¢. Poziom szczegdlowosci i z tym
zwiazanej doktadno$ci rekonstrukcji i wizualizacji 3D modeli budynkéw jest opisany
poprzez poziomy detali LoD (Levels of Details). Kazdy z nich dotyczy okreslonego stopnia
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generalizacji modelu. Standardy dla 3D budynkow nie sa jeszcze generalnie dopracowane,
zatem dostgpne poziomy LoD’s sa obecnie zwykle okreslane w zalezno$ci od
rozdzielczosci sensora dla pozyskiwania danych, wymaganej precyzji informacji
semantycznej oraz planowanych zastosowan. Istnieje kilka wersji proponowanych serii
poziomow LoD, z ktorych najbardziej ogdlna jest pigciopoziomowa wersja, przedstawiona
na rysunku 1 (Meng, Forberg, 2006).
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Rys. 1. Poziomy szczegolowosci modelowania budynkéw zgodnie ze standardem City
GML (zrodto: Open Geospatial Consortium)

W wielu innych publikacjach, przytaczana jest takze trzy poziomowa wersja, ktora
zawiera modele LoD1, LoD2, LoD3, zgodne z opisem w tabeli 1.

Stopien generalizacji zawartosci pokrycia terenu oraz szczegotowosci i doktadnosci 3D
modeli budynkow oraz innych elementow pokrywajacych teren zalezy od ich
wykorzystania. W przypadku ogoélnych pogladowych 3D modeli miast, wystarczajacy jest
poziom LoD1, w ktorym zaklada si¢ plaskie ksztatty dachow dla wszystkich budynkow
oraz doktadno$¢ generalizowanych ksztattow przyziemi i krawedzi dachow + 5 m. W tym
przypadku, metody fotogrametryczne peknia rolg pomocnicza, a zasadnicze elementy moga
by¢ dostarczone przez bazy danych ewidencyjnych budynkéw w miastach. Dla tworzenia
bardziej szczegdtowych 3D modeli miast, zaktada si¢ zgodnie z poziomem LoD2,
zroznicowane ksztalty dachow, opisane predefiniowanymi wybranymi typowymi
modelami, dostgpnymi w bibliotekach BDA i doktadno$¢ przyziemi i krawedzi dachow
2m/1.0m, lub zgodnie z poziomem LoD3, rzeczywiste ich ksztalty, z wszystkimi
szczegoOtami opisujacymi powierzchnie dachow, a takze czgsto z teksturowanymi $cianami
budowli (doktadno$¢ 0.5m/0.5m). Dla obiektow istotnych dla dziedzictwa kulturowego,
wykonuje si¢ ich rekonstrukcje na poziomie LoD3, LoD4. W przypadku pelnej
dokumentacji architektonicznej budowli, wymagana jest zgodnie z kryteriami LoD4,
wysoka doktadno$¢ (0.2m / 0.2m) opisu ksztattu i wygladu zewnetrznych a takze
wewngtrznych czesci budowli. W takich przypadkach, stosuje si¢ zwykle fotogrametryczne
metody pomiaru.
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W przypadku stosowania ortofotomapy dla terenow miejskich, tradycyjny produkt
zostaje zastgpiony tzw. true ortofotomapa, w ktorej wszystkie wystajace ponad teren
obiekty, w tym dachy budynkow, sa odwzorowane w rzucie ortogonalnym. Szczegdtowosé
i doktadnos¢ rekonstrukcji ksztattu budynkéw, wykorzystywanych dla produkcji true
ortofotomap, jest zalezna od wymagan dotyczacych ich rozdzielczosci i doktadnosci.
Wtakim zastosowaniu, 3D modele budynkow sa zwykle wymagane na poziomie
rozdzielczosci 1 doktadnosci LoD2, a w sporadycznych przypadkach pomigdzy LoD2
ioD3. W wicgkszos$ci przypadkow, generalizowany ksztalt dachow moze by¢ opisany
podstawowymi typowymi modelami lub ich kombinacja, z eliminacja niewielkich 3D detali
pokrywajacych powierzchnie dachu.

2. DANE FOTOGRAMETRYCZNE DLA REKONSTRUKCJI 3D MODELI

Podstawowym zrodtem danych dla rekonstrukcji budynkéw o poziomie
szczegotowosci LoD2 i LoD3 sa dane fotogrametryczne, ktore sa pozyskane z lotniczych
skanerow laserowych oraz cyfrowych obrazéw lotniczych i satelitarnych (VHRS). Dane
z aziemnego skaningu laserowego i cyfrowych obrazéw pozyskanych naziemna cyfrowa
kamera metryczna lub niemetryczna, w tym montowanych na mobilnym systemie
inwentaryzacyjnym (MMS), sa wykorzystywane do rekonstrukcji budynkoéw na poziomie
szczegotowosci LoD4, a takze stanowia uzupetlienie dla teksturowania wybranych
budynkoéw, rekonstruowanych na poziomie szczegdtowosci LoD3.

Istotng rolg odgrywaja takze dane pozyskane z katastralnych map i miejskich baz
danych, wykorzystywanych w réznym zakresie, w zalezno$ci od poziomu szczegdtowosci
rekonstruowanych 3D modeli. W przypadku modeli rekonstruowanych na poziomie
szczegblowosci LoD2 + LoD4, wykorzystywane sa gtownie informacje geometryczne,
dotyczace przyziemi budynkéw, pozostate dane wyznaczane sa przewaznie
fotogrametrycznie. Dla rekonstrukcji 3D modeli o szczegétowosci LoD1, poza planami
przyziemi budynkéw, z katastralnych baz danych i map wielkoskalowych wykorzystuje si¢
takze informacje, dotyczace liczby pigter oraz hipotetycznych zatozen co do wysokosci
tych pigter.

W zaleznosci od wymaganego poziomu doktadnos$ci i szczegdlowosci oraz stopnia
automatyzacji 3D modelowania, stosuje si¢ integracje wybranych technik dla
wygenerowania 3D modeli budynkow (wraz z otoczeniem) (Brenner, 1999; Meng, Forberg,
2006). Dla przyktadu, w celu okreslenia ksztattu budynkoéw, taczone sa dane pozyskane
z otniczego skaningu lub automatycznej korelacji lotniczych obrazéw cyfrowych
z rzyziemiami pozyskanymi z bazy katastralnej. Dla tworzenia true ortoobrazow, taczy sig
dane pozyskane z lotniczego skaningu laserowego (NMT, NMPT) z obrazami lotniczymi.
W celu generowania realistycznych 3D modeli wybranych budowli waznych z punktu
widzenia dziedzictwa kulturowego, integruje si¢ dane pozyskane z naziemnego skaningu
laserowego i obrazow bliskiego zasiggu. Nalezy w tym przypadku podkreslic role
Mobilnego Systemu Inwentaryzacyjnego (MMS), ktory pozwala efektywnie, zwykle
w trybie automatycznym, zbiera¢ i przetwarza¢ informacje o ksztatcie i wygladzie budowli.
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3. AUTOMATYZACJA REKONSTRUKCJI 3D MODELI BUDYNKOW
Z DANYCH FOTOGRAMETRYCZNYCH

Szybki rozwdj systemdéw pozyskujacych dane obrazowe oraz zwigkszajace sig
wymagania, dotyczace szczegOtowosci 3D modeli, spowodowaly intensywny, stale
zwigkszajacy poziom automatyzacji metod rekonstrukcji 3D modeli budynkow.

W ostatnim dziesigcioleciu obserwuje sig, w ramach wielu projektow badawczych
i produkcyjnych, rozwdj réznych podejs¢, wykorzystujacych wielozrodlowe dane
fotogrametryczne w  procesie automatycznej rekonstrukcji 3D  modeli. Wiele
szczegotowych rozwiazan rekonstrukcji 3D modeli budynkow, bazujacych na danych
fotogrametrycznych, mozna sklasyfikowa¢ w trzech glownych grupach, zgodnie
z (Sampath, Shan, 2008; Elberink, 2008):

(1) bazujace na predefiniowanych ksztattach dachow, tzw ‘model driven’,

(2) wykorzystujace automatycznie okre$lane z chmur punktow dane opisujace ksztalt
dachéw i budynkow, tzw. ‘data driven’,

(3) metody hybrydowe ktore wykorzystuja obie grupy danych, tzw. ‘data mining’.

W podejsciu (1), bazujacym na zatozonych ksztattach dachéw budynkoéw (dostgpnych
w bibliotekach BDA), odpowiednie modele dachow dopasowuje si¢ automatycznie do
chmur punktéow, pozyskanych ze skaningu laserowego lub automatycznej korelacji
obrazow. Czgsto wykorzystuje si¢ takze przyziemia budynkow pozyskane z istniejacych
baz danych. W normalnych warunkach, biblioteka predefiniowanych dachéw, nie zawiera
mozliwosci dla rekonstrukeji ksztattu budynkéw, z nietypowymi konstrukcjami dachow.
Podejscia takie moga sobie poradzi¢ z kombinacja réznych podstawowych typowych
modeli dachow, jednakze w przypadku budynkéw o skomplikowanych nietypowych
konstrukcjach dachow istnieje trudno$¢ w ich automatycznym wykrywaniu i modelowaniu.
Wiele rozwijanych algorytméw ekstrakcji budynkow bazuje na modelach ksztaltu
konstrukeji dachoéw, poniewaz topologia i semantyka zdefiniowanych modeli dachéw
stanowi wazne wsparcie dla hipotezy modelowania budynkow. Klasyfikacja modeli wraz
zich terminologia jest obszernie przedstawiona w wielu publikacjach, takich jak na
przyktad (Wolf, 1999; Forstner, 1999; Meng, Forberg, 2006). Zgodnie z klasyfikacja
podana w publikacji (Wolf, 1999), modele dachow dziela si¢ tak jak na rysunku 2, na: (1)
ptaskie dachy (ptaski poziomy, ptaski jednospadowy), (2) tradycyjne dachy (dwuspadowe,
czterospadowe, dwuspadowe lub czterospadowe z zatamaniem, piramidalne, iglicowe,
beczkowe, kopulaste, pilaste), (3) inne dachy (dwuspadowe lub czterospadowe z ptaska
kalenica, z zatamaniem lub bez).

Predefiniowane modele dachéw z zalozenia maja generalizowany ksztalt, zatem
poprzez ich zastosowanie nie mozna odtworzy¢ nietypowych konstrukcji, oraz uwzglednic¢
wystajacych niewielkich detali pokrywajacych powierzchnie dachow. Wiele budynkéw
w miastach charakteryzuje konstrukcja, dla ktérych ksztatty dachow sa typowe, nalezace do
grupy modeli podstawowych lub bedace ich kombinacja. W takich przypadkach, a takze
w sytuacjach, w ktorych tworzony finalny produkt opracowania nie wymaga
szczegotowych 3D detali dachow (np. dla tworzenia true ortoobrazoéw), moga byc¢
stosowane metody rekonstrukcji bazujace na zatozonych predefiniowanych ksztaltach
dachow budynkoéw, ktore z zatozenia sg prostsze. Naprzeciw takiemu podej$ciu zmierzaja
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planowane w S$wiecie prace badawcze, zwigzane w kierunku zwigkszania liczby
i r6znorodnosci predefiniowanych ksztalttow dachéw (Elberink, 2008).

(1) dachy ptaskie %E %
(a)

(b)
(2) dachy tradycyjne

@) (b) (© (d) (e)

® (2 (h) ®
(3) Inne dachy

% p———

(a) (b) (c)
Rys. 2. Modele ksztattu dachow (1 — ptaskie, 2 —tradycyjne, 3 — inne) (Wolf, 1999)

W drugim podejsciu (data driven), rozwigzania bazuja tylko na pomierzonych danych;
nie zakladaja Zzadnego modelu ksztaltu dachu; w celu okreslenia modelu budynku
wykorzystuje si¢ nadliczbowo$¢ tworzona z gestej chmury punktow ze skaningu
laserowego lub obrazéw cyfrowych; moga by¢ wykryte budynki o ré6znym nietypowym
ksztalcie dachow, z matymi detalami pokrywajacymi ich powierzchnie. W wigkszosci
podejs¢ rekonstrukceji, dane sg segmentowane w grupy punktow lub pikseli, nalezacych do
tego samego elementu (detalu). Wazne sa zalezno$ci pomigdzy szczegdlami czy
segmentami obiektu i jak ten obiekt jest reprezentowany przez dane. W algorytmie
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segmentacji, maksymalny prog odlegtosci oraz minimalny rozmiar segmentu decyduja czy
punkty naleza do tego samego segmentu. Wykrycie sktadowych ptaszczyzn jest kluczem
dla rekonstrukcji budynkéw. Grupowanie punktéw do indywidualnych segmentow dachu,
poprzez okreslenie wektorow normalnych, umozliwia wyznaczenie gtdwnych kierunkow
ptaszczyzn dachu. Identyfikowanie plaszczyzn wzajemnie si¢ przecinajacych, pozwala
generowa¢ krawedzie 1 wierzchotki dachow. Stosujac technike grupowania tworzony jest
wektorowy model szkieletowy dachu budynku. Na rysunku 3a, przedstawione sa wyniki
przetwarzania chmury punktéw z Lidaru dla wybranego budynku, tj. kolorowo kodowane
punkty dachu budynku. Wyniki wskazuja, ze prawie wszystkie punkty sa sklasyfikowane
poprawnie w odniesieniu do ich odpowiednich ptaszczyzn. Na rysunku 3b pokazany jest
wygenerowany model szkieletowy dachu (Sampath, Shan, 2008).

(a) (b)

Rys. 3. (a) Wyniki przetworzenia chmury punktow z Lidaru dla wybranego ksztattu
dachu;(b) Wektorowy model szkieletowy dachu (Sampath, Shan, 2008)

Algorytmy opisujace metody, ktore wykorzystuja tylko dane okreslone automatycznie
z chmur punktow, sa skomplikowane. Jak podkreslono w kilku publikacjach
(Rottensteiner, Briese, 2002; Rottensteiner, et al., 2004), automatyczne wyznaczanie
obryséw krawedzi dachéw i budynkow z chmury punktow pozostaje ciagle jeszcze
trudnym zadaniem do rozwiazania, pomimo wielu prac badawczych na ten temat.
Najwigkszym problemem jest okreslenie obryséw tych czg$ci budynkow, ktore nie
zawieraja punktow laserowych. Drugi typ problemu, jest zwiazany z bogactwem sceny,
definicja przyziemia budynku oraz sposobu ich prezentacji w danych laserowych. Szereg
metod ekstrakcji budynkéw z danych Lidar wymaga zastosowania danych pomocniczych,
takich jak wektorowe obrysy przyziemi z baz danych czy obrazy wielospektralne
(Rottensteiner, Briese, 2003; Schiewe, 2004; Rottensteiner, et al., 2004; Rottensteiner,
2007 i 2008).

Analiza zalet i wad powyzszych dwoch podejsé, tj. bazujacych na predefiniowanym
modelu dachu oraz na mierzonych danych, spowodowata rozwdj rozwiazan hybrydowych,
tj. jednoczesnego wykorzystania obu z nich w celu ulatwienia rekonstrukcji modeli
budynkow réznego nietypowego ksztaltu i jednoczesnie umozliwienia wyeksponowania
niewielkich detali pokrywajacych powierzchnie dachow.

Trzecie hybrydowe rozwiazanie (data mining) jest zatem kombinacja dwoch
podstawowych podej$¢ (model driven oraz data driven). Poprzez zastosowanie kombinacji
obu metod, mozna rozwiaza¢ wiele probleméw w rekonstrukcji 3D modeli budynkow.
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Wykorzystanie semantycznych i topologicznych informacji predefiniowanych zestawow
modeli dachow, moze stuzy¢ jako pierwsze przyblizenie w procesie 3D rekonstrukeji, ktore
w dalszym etapie przetwarzania jest uzupeiniane dodatkowo pomierzonymi danymi.
Pozyskujac wigcej informacji z pomiaru danych, czyni si¢ rozwigzanie bazujace na modelu
ksztattu dachu bardziej elastyczne. Przyktady kombinacji obu rozwiazan sa prezentowane
w publikacjach (Sohn, 2004; Rottensteiner, 2006; Drauschke, Forstner, 2008).

W wyniku prac doswiadczalnych zauwazono, ze istniejace biblioteki modeli dachow sa
zbyt ograniczone. W zwiazku z tym, przyszto§ciowe badania technik rekonstrukcji beda
ukierunkowane na tworzenie szerokiego zestawu potencjalnych modeli dachow. Zgodnie
z sugestia przedstawiona w publikacji (Elberink, 2008), kazdy z potencjalnych modeli
w tym zestawie, powinien laczy¢ informacje wynikajace z predefiniowanego modelu
dachu, zawierajace informacje semantyczne i topologiczne oraz informacje bezposrednio
pomierzone, tj. obrysy (krawedzie) dachu i ich przecigcia (wierzchotki).

Ze wzgledu na coraz szersze zastosowanie 3D modeli budynkdéw, ich automatyczna lub
poétautomatyczna rekonstrukcja na podstawie danych fotogrametrycznych, jest w pelni
uzasadniona 1 zatem staly rozwdj takich metod jest konieczny. Jednakze rodzaj
i szczegOlowos¢ danych wymaganych dla rekonstrukcji 3D modeli budynkow, zalezy od
celu ich dalszego wykorzystania.

Wstepne wyniki pozyskane w ramach pracy dyplomowej (Kazmierska, 2009),
prowadzonej w Zakladzie Fotogrametrii, Teledetekcji i SIP - PW, pod katem projektu
badawczego nt. ‘Badanie jako$ci True Ortho w aspekcie wykorzystywanych do jego
generowania danych zrédlowych’, wskazuja, ze dla generowania true ortoobrazu terenu
miejskiego, musza by¢ ustalone odpowiednie zasady, dotyczace rodzaju danych
opisujacych 3D modele budynkoéw, okreslone w oparciu o dane ze skaningu laserowego lub
z pomiaru zdj¢¢ cyfrowych. W celu poprawnej interpretacji poszczegoélnych elementéw
dachu przez program realizujacy true ortorektyfikacje, taki jak OrthoMaster stacji INPHO,
wymaganych jest kilka warunkow dla danych inicjalnych dotyczacych 3D modeli
budynkow:

(1) Wyrazne zaznaczenie ptaszczyzn konstrukcji dachu, a nie tylko pomiar obrysow
dachoéw 1 przyziemi oraz gléwnych krawedzi przy zatamaniach dachu. Zbyt duza
generalizacja konstrukcji dachu powoduje jego znieksztalcenia geometryczne na
ortoobrazie. Na rysunku 4, pokazano jak zbyt duza generalizacja w fotogrametrycznym 3D
pomiarze ksztattu dachu o skomplikowanej konstrukcji, wptyngta na znieksztalcenia jego
obrazu na true ortoobrazie (rys. 4a), oraz jak zostaly one wyeliminowane przy
poprawionym pomiarze (rys. 4b).

(2) Poligony dotyczace obryséw dachéw i przyziemi musza znajdowaé si¢ w niezaleznych
plikach;

(3) Poszczegolne linie na stykach sasiednich poligondw nie moga by¢ powtarzane;

(4) Elementy konstrukcji dachu / budynku musza znajdowac si¢ w roéznych warstwach,
w przeciwnym przypadku nie jest mozliwa segregacja poszczegolnych elementow
budynkéw na odpowiednie grupy.
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Rys. 4. Fragment true ortoobrazu dachu budynku wygenerowanego w programie
OrthoMaster, na podstawie (a) zbyt duzej generalizacji w fotogrametrycznym
3D pomiarze ksztattu dachu, oraz (b) poprawnie pomierzonym ksztatcie dachu
(Kazmierska, 2009)

Wykorzystane w pracy dyplomowej (Kazmierska, 2009) numeryczne 3D modele
budynkow (NMB), dla fragmentu miasta Wroctaw, stworzone z danych lidarowych przez
firm¢ GISPRO, nie mogly by¢ zastosowane bezposrednio jako dane inicjalne dla
wygenerowania true orthoobrazu w programie OrthoMaster. Modyfikacja tych danych pod
katem w/w warunkow (2), (3) i (4) umozliwita ich wykorzystanie dla true ortoobrazu.
Rysunek 5b przedstawia fragment ortooobrazu dachu budynku wygenerowany na
podstawie zmodyfikowanego 3D modelu dachu z danych lidarowych. Rysunek 5a
prezentuje ortoobraz stworzony na podstawie dokladnej stereodigitalizacji obrazow
cyfrowych.

Rys. 5. Fragment true ortoobrazu dachu budynku wygenerowanego w programie
OrthoMaster, na podstawie (a) ksztattu dachu mierzonego poprzez szczegétowa
stereodigitalizacj¢ (b) modyfikowanego 3D modelu pozyskanego z danych
Lidar (Kazmierska, 2009)

Nalezy podkreslic, ze modyfikacja NMB pozyskanego z danych lidarowych jest
bardzo pracochtonna, a zatem nalezy zapewni¢ wszystkie wymogi dotyczace danych
inicjalnych do programu true ortorektyfikacji na etapie rekonstrukcji 3D modeli z danych
zrodtowych.
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4. KONKLUZJE

Jak wynika z przedstawionej oceny, udzial metod fotogrametrycznych w procesie
budowy modeli 3D miast jest znaczacy. Wzrasta on wraz z poziomem szczegdtowosci
odtwarzanych budowli. Obserwujemy proby standaryzacji tworzonych produktow
(CityGML), co jest bardzo wazne w ich upowszechnianiu oraz szerszym wykorzystaniu.

Rozwo6] metodyki automatycznego przetwarzania chmury danych ze skaningu
laserowego Iub matchingu obrazow cyfrowych do postaci modeli wektorowych
(szkieletowych) 3D miast wysokiej jakosci jest kluczem wdrazania technologii True-Ortho
w praktyce produkcyjne;.

Niniejsza problematyka badawcza jest szczegétowo analizowana w ramach projektu
badawczego prowadzonego przez Zaklad Fotogrametrii, Teledetekcji i SIP Wydziatu
Geodezji 1 Kartografii Politechniki Warszawskiej n.t. ”Badanie jakosci True-Ortho
w aspekcie wykorzystywanych do jego generowania danych zrodtowych”.

W procesie generowania true ortofotomapy niezb¢dne sa dane inicjalne w postaci
Numerycznego Modelu Pokrycia Terenu, ktéory moze powstaé poprzez wtorne
przetwarzanie modelu 3D miasta. Modele te moga charakteryzowac si¢ rdzna jakoscia
geometryczna i skutkiem tego okre$lona przydatnoscia do procesu generowania true
ortoobrazu. Posta¢ 3D modeli musi by¢ dostosowana do wymogéw danych inicjalnych,
akceptowanych przez oprogramowanie realizujace generowanie true ortoobrazu.
Modyfikacja numerycznego modelu budynkow (NMB) jest bardzo pracochtonna, a zatem
nalezy zapewni¢ wszystkie wymogi dotyczace danych inicjalnych do programu true
ortorektyfikacji, na etapie rekonstrukcji 3D modeli.

Praktyczne wdrozenie nowego typu produktu ortofotograficznego dla terenow
miejskich jest uzaleznione od aspektow ekonomicznych pozyskiwanych do tego celu
danych inicjalnych. Wyniki prac z tej problematyki beda publikowane w miar¢ postepu
prac we wspomnianym projekcie badawczym.
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EVALUATION OF APPROACHES FOR AUTOMATIC RECONSTRUCTION
OF 3D BUILDING MODELS FROM PHOTOGRAMMETRIC DATA

KEY WORDS: reconstruction of 3D building’models, multi-source of photogrammetric data

SUMMARY:: The paper presents an evaluation of three main approaches for reconstruction of 3D
models of buildings based on the photogrammetric data. The first approach, model driven, is based on
predefined shapes of building’ roofs, taken from the BDA library. The standard BDA library is not
complex, and therefore the buildings with non-typical roof shapes can not be reconstructed. Such
approaches are too generalized for description and reconstruction of complicated buildings but
semantics and topology of the roof’ models are important initial points for modeling of buildings.
The solutions of the second approach, data driven, are based only on the measured data. Predefined
shape of roof model is not defined, but supernumerary of huge number of data acquired from laser
scanning or automatic matching of digital imagery is used. The third approach, data mining, is a
combination of model and data driven solutions, which allows to solve many problems in 3D models
reconstruction. The semantic and topology information of the predefined set of the roof models serve
as the first approximation in reconstruction and modeling process, which can be supplemented with
additionally measured data.
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