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Il Geneza, poczatki budowy modeli 3D Miast

Poczatki budowy modeli 3D miast majg swoje miejsce
w sektorze wojskowym/wywiadowczym (Wojna w IRAKu), 1991,

(Numeryczne Modele Terenu w pociskach balistycznych i kierowanych)

Jednym z silniejszych impulséw rozwoju modeli 3D Miast
sg zamowienia operatorow telefonii komorkowej (koniec lat 90-tych

XX w) zwigzane w wprowadzaniem systemu UMTS W Polsce.

W 2004 r powstaje aplikacja Google Earth, a w slad za nig
zwieksza sie znaczenie modelowania miast i modelowania

krajobrazu (ze zdjec satelitarnych)
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The CIA's EarthViewer was basically the
original Google Earth

. Leanna Garfield, Tech Insider Dec 30, 2015, 9:57 AM
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EarthViewer images of Pine Valley, California circa 2004. Keyhole Inc/Public Domain

Before we used Google Earth and Google Maps to find our way, the

CIA used similar tools for spy missions in Iraq.

The eailiest version of the CIA's satellite itnagery software, called
EarthViewer, was actually invented at the turn of the millennium.

Starting in the early 2000s, the CIA used it to pinpoint movement in
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. oz EarthViewer images that show changes in an Iraqi manufacturing facility over
time. NSA Archive/Public Domain
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Il Geneza, poczatki budowy modeli 3D Miast

Poczatki budowy modeli 3D miast majg swoje miejsce
w sektorze wojskowym/wywiadowczym

(Wojna w IRAK-u), 1991

Jednym z silniejszych impulséw rozwoju modeli 3D Miast
sg zamoOwienia operatorow telefonii komorkowej (koniec lat 90-tych

XX w) zwigzane w wprowadzaniem systemu UMTS W Polsce.

W 2004 r powstaje aplikacja Google Earth, a w slad za nig
zwieksza sie znaczenie modelowania miast i modelowania

krajobrazu (ze zdjec satelitarnych)
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3 D Remote Sensing session
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New Developments and Challenges in Remote Sensing May 29-June 2, 2006



Historia budowy modeli 3D — w Polsce — liczy juz sobie ponad 20 lat,....

Bo pierwszy model 3D — Warszawy w formacie SHP (3D) powstat w roku 1997 ©
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Jeden z tylko 4 takich projektow w tym roku w Europie
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3 D Remote Sensing session Physical Planning, simulation
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Il Geneza, poczatki budowy modeli 3D Miast

Poczatki budowy modeli 3D miast majg swoje miejsce
w sektorze wojskowym/wywiadowczym (Wojna w IRAKu), 1991,

(Numeryczne Modele Terenu w pociskach balistycznych i kierowanych)

Jednym z silniejszych impulséw rozwoju modeli 3D Miast
sg zamowienia operatorow telefonii komorkowej (koniec lat 90-tych

XX w) zwigzane w wprowadzaniem systemu UMTS W Polsce.

W 2004 r powstaje aplikacja Google Earth, a w slad za nig
zwieksza sie znaczenie modelowania miast i modelowania

krajobrazu (ze zdjec satelitarnych)
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Virtual City Models - World-wide
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Gestosc modeli 3D miast — jest najwieksza w Europie
biorgc pod uwage — wszystkie kontynenty w swiecie....

A przynajmniej tak byto — jeszcze 6 lat temu, (2013)

9 Europe @ Morth America v South America

@ Australia and Oceania
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Continent Total VCMs
Europe 6o 7
North America 279
Asia 143
South America o2
Africa 33
Australia and Oceania 32
Total 1196

As of January 2013
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World-Wide Total: 1165
Europe Total : 635
Germany 120 | Cyprus 10 | Bulgaria ]
UK 119 | FPoland 10 | Lithuania 2
France 75 | Finland 9| Slovenia 2
[taly 55 | Fortugal 9 | Belarus 1
Spain 50 | Norway 5 | Bosnia and Herzegovina 1
Metherlands 31 | Ukraine 5| Estonia 1
Switzerland 21 | Hungary 4 | Latvia 1
Austria 19 | Ireland 4 | Liechtenstein i
Sweden 18 | REomania 4 | Luxembourg 1
Belgium 18 | Croatia 3 | Moldova i
Denmark 15 | Principality of Monaco 3| Serbia 1
Greece 11 | Slovakia 3
MNorth America Total: 279
UsA 229 | Mexico 14 | Honduras
Canada 20 | Guatemala 3 | Nicaragua 1
Asia Total: 141
Japan 36 | Turkey 4 | Hong Kong P
Indonesia 17 | Qatar 4| Syria 2
Malaysia 9 | Russia 4 | Jordan i
lran 8 | Singapore 4 | Kuwait i
India 8 | South Korea 4 | Lebanon i
UAE 7 | Bahrain 3 | Morth Korea L
Oman 7 | China 2 | Philippines 1
Saudi Arabia 5 | Pakistan 2| Sn Lanka L
Thailand 5 | Israel 2
South America Total: 52
Brazil 13 | Colombia 9 [ Chile
Paraguavy 12 | Bolivia 8| Peru
Africa Total: 32
South Africa 23 | Cameroon Morocco
Uganda 4 | Egypt 1| Sudan
Australia and Oceania Total: 26
Australia 22
Mew Zealand 4 _
l’ " Narodowe Centrum .R JTRLIM
DA §> Badan Jadrowych ID NFORMAT
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I The Tower of Babel
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Need for an Interoperable Architecture and Standard, Interoperable Formats

to benefit fully from Earth Observation Systems

globedna  yowo g © GEO Secretariat



Virtual Reality Exchange Formats

Department of Geocinformation Science

l'ﬁ Porownanie

cech formatow wymiany
X3D | U3D | KML | COLLADA | IFC CityGML plikéw (standardéw)
wirtualnej rzeczywistosci,
geometry + + 0 + ++ +
2008,
georeferencing | + + (IFG) + ++ prof. Thomas H. Kolbe
appearance + + 0 ++ 0 +
topology 0 0 0 + +
semantics 0 0/+ ++ ++
linking /
embedding * T T T

Legend: 0 = basic, + = sophisticated, ++ = comprehensive; empty = not supported
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TR
CityGML

Pierwszy szKic

CityGML 0.3.0 0.4.0 1.0.0 2.0.0
SIG 3D (OGC dokument (OGC dokument (OGC Encoding (OGC Encoding
po dyskusji) Dobrych praktyk) Standard) Standard)

2007

3DCityD 3DCity 3DCityD 3““? SPATI 3DCity _--
-;f - ;f -;f -‘f -;f
| WI I

2.0.6

PestGIS

1.0 2.0 2.0.3 2.1.0 3.0

ORACLE ORACLE
PestGIs PestGISs

HH- HH spmpgews SRR EREE: 41 ‘Work on 1 HH
CityGML CityGML CityGML CityGML C'WETS-O CityGML
starte

0.3 0.4 1.0 2.0 3.0



Porownanie standardéw wymiany plikow - 3D, 2012

Standard/Criteri] DXF SHP 1 VRML Collada CityGML ] 3D PDF
on

. Geometry - ++
Topology ——n_ -
Texture +
LOD _
. Objects +
Semantic +
Attributes +
XML based -
. Web 0
Georef. +
Acceptance +

Zrédto : prof. Jantien Stoter et al, Delft, 2012
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The International Archives of the Photogrammetry, Remote Sensing and Spatial Information Sciences, Volume XLI-2A0W1, 2016
3rd International GeoAdvances Workshop, 16—17 October 2016, Istanbul, Turkey

SPATIAL DATA ACQUISITION

SURVEYING

Aerial Photog
Satellite Imagery

LiDAR Point Clouds

image acquisiton with
nadir and oblique camera

r
|'d|g|t|zat|nn of roof andJ

roof details from
vertical stereo images

Roof) i

genearalization of 3D
solid building models

Building} l

with oblique images
Facade)

| texturing of 3D models

import geomelric data

\_CityGML"
[= &
OBJECT MODELING %
OBJECT RECONSTRUCTION =
(-]
1a produce =)
= b CITY
T | 3D URBAN MAP |3 INFORMATION
S : MODELS
.‘é
= CINSPIRE D4
= proprietary
=
-
(=]
=

OTHER ACQUISITION FORMATS
from Spatial Data Infrastructure

GIS
BIM
CAD
AMFM
TINFDEM
Basemaps
OGC Web Services
manually created building models

SERVER ARCHITECTURE «—— HIGH-LEVEL ARCHITECTURE —— CLIENT ARCHITECTURE

A

r

BACK-END (STORAGE)

qu__owa, pub

MongoDB
HBase
Hadoop
etc.

proprietary

MNoSQL databases:

ESRI
geodatabase

Imagery
(Geoserver. OGC WMS)

-
Ll

ArcGIS Pro L

L)
FILE SERVER ‘

in the form of JSON

) 8
i - M
MIDDLEWARE FRONT-END USER
Middleware :
Components RE’;?:;
[ i
: IOGC Services
D% WS Reguest
s : WEB GRAPHICAL INTERFACE
GetFeature (WFS)
~ rane (A0S T no plug-in}
r ] b I prowvides requested data

Web
Client

WEB GRAPHICAL INTERFACE

VIL/COLLADA
B

O

Spatial Relational Database
(COracle Spatial, PostGIS

WEB SERVICES

Object-Relational Database

(delivering 2D/3D geospatial data)

(Oracle, PostgreSOQilL)

_[

OGC Web Services |

WMS, WCS, WTS Il

WFS (2D vectorial data)
3DP (3D vectorial data)
NPS (2D/3D processing)
W3Ds

Ad-hoc Web Services
(Restiul Web Services)

Web Application

% Srnowser
L5 enable web browser)

‘o e-8 ’i:mcessirg

(] -
arsing@D city objects by JavaScript)

Rendering
(Client-based 3D rendering)

WebGL compatible web browser

NebGL

-+

Low-level API|

(three. js, scene js, babylon.js, X3DOM)

Virual Globe
(High-Level AFI)

(CesiumJs, WebGL Earth, MapGL, ...)

Visualization & 3D Analysis

access [ '\-\

move Camera

perform 3D
queryfanalysis

3D models
(X3D)
—_—

text files
(XML, JSOM)
CityGML files

» Map Reduce Analysis

CityEngine

ArcGls Online

Terrain

(Cesium Terrain Server. STK Terrain Server)

2D3AD Geometry

(Building Models. GeoJSON. GLTF)

Textures

provide additional data
to ihe spinning globe

R ——

STREAMING SERVICES FROM DISTANT SERVERS

(JPEG. PNG. DDS. ETC, ASTC)
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SIG3D _// ~ 7 'GDI-DE

Grupa SIG 3D opracowata dokumenty utatwiajgce zrozumienie wymogow dotyczgcych modelowania 3D, w tym :

- Reguty walidacji geometrii w standardzie CityGML oraz

- Przewodnik do modelowania obiektéw 3D (czesci 1 i 2) dla pierwszego, drugiego i trzeciego poziomu szczegdtowosci
modeli 3D

(LoD1, LoD2, LoD3)

Modeling Guide for 3D Objects — Part 1: Basics (Rules for Validating GML Geometrics in CityGML, version 2011-05-31)
Modeling Guide for 3D Objects — Part 1: (Rules for Validating GML Geometrics in CityGML ( w okresie 2010-10-01 — 2014-11-11)
Modeling Guide for 3D Objects — Part 2: Modeling of Buildings (LoD1, LoD2, LoD3) ( w okresie 2012-05-01 — 2014-11-11)

na nastepnych slajdach — ukazywane sg niektore fragmenty tych dokumentéw standaryzacyjnych

Rada ds. Infrastruktury Informacji Przestrzennej przy Min. Cyfryzacji
podjeta uchwate o powotaniu zespotu ekspertéw ds. 3D/4D, po to,

by rozpowszechni¢ w sposdb praktyczny wiedze o modelowaniu obiektow,
jak i zdefiniowa¢ kilka réznych testow wdrozeniowych (wzorem Holandii)
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Real Building
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Wor

Building

Building Interior

—— -

CityGML LODO CityGML LOD1 CityGML LOD2

LOD1 LOD2

<)
<%
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Fig. 30: Building model in LOD1 — LODM4 (source: Karlsruhe Institute of Technology (KIT), courtesy of Franz-Josef Kaiser).




KILKA NAJCIEKAWSZYCH ROZWIAZAN w Swiecie
i kilka ,,jaskotek” w Polsce

Berlin




Pierwszy model 3d miasta metropolitalnego w Europie
zbudowany w standardzie CityGML

Model 3D Berlina .

petnit role pierwowzoru, modelu
do nasladowania przez inne miasta
(niemieckie, austrackie, holenferskie)

ponad 550 000 budynkow w bazie,
kilkanascie atrybutéw tekstowych

dla kazdego budynku
Czas realizacji : 2 lata : 2006-2007

Pierwsze miast w Europie testujgce
format/standard CityGML
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Business Location Center

@ @ Odtwarzacz interne...

& https://www.businesslocationcenter.de/berlin3d-downloadportal /#/export Q * 0 . :
m iLease - Zapytanie ... O 0 li “The Compound Eff... gl:o @ LSN Hangout 8-12-... E‘ Personal Blog Netw... gl:n GEOFORUM - Praw... E'. Slow Build » Person... » Inne zaktadki
Berlin 3D - Downloadportal Q Search iHelp & Export ¢@de

Export

Click on the map to create a Polygon. Hold ALT
to drag points. Hold SHIFT and click to remove

points.

Delete Cancel

Email address

robertlachO0@gmail com

Please provide an email address. Y
a download url when the process is

Model Settings
Export format:

CityGML
With textures:

Flaa

Thank you for your request. The re
been accepted. You will get a resp
the data export is done. This can ti
several hours, depending on the si
data.

Implemented by virtualcity SYSTEMS GmbH

rase
.. |,_1{_.r--|-.1-"|4“""{'-"

Done

olatz AES oA

W tym miejscu zastosowanie ma software
FME Server, dzieki uzyciu ktérego mozliwe jest
dokonanie konwersji danych modelu 3D
do konkretnego formatu, wskazanego przez
uzytkownika konncowego.

2D Shape
3D shape - Polygon Z

3D Shape - Multipatch

E':'FZ Uzytkownik wybiera fragment modelu 3D
305 do pobrania, po czym otrzymuje go
ESRI FGDB poczta elektroniczng.

— Privacy Statement | Terms of use | Imprint
This project is funded by the European Regional Development Fund (EFRE).

On behalf of the Senate Department for Economics, Technology and Research

| & Senatsverwaltung fur Wirtschaft, Energie und Betriebe 2016 | € OpenStreetMap contributors 2018

»
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Pierwsze, modelowe rozwigzanie modelu 3D
w postaci modelu siatkowego (ang: ,,mesh-model”)
w skali metropolitalnej (2012-2013), 23 TB danych

odel Paryza .

budowany z fotogrametrycznych zdjec
lotniczych oraz ze zdje¢ ukosnych
Zdjecia pionowe : 14 000

Zdjecia ukosne : 128 000

llos¢ pixeli 6500 Gigapixeli
Wielkos¢ bazy danych > 23 TB
Rozmiar pixela : 7-9 cm,




Model 3D Srédmiesécia -

- ok. 12 000 budynkow (LoD2),
LIDAR (ISOK), 2012r, 12 pkt/1m?
LIDAR (MGGP Aero), 2014r 20 pkt/1m?

skaning naziemny, (LEICA P20), dokt. 2 cm.
Zdjecia ukosne, 7 cm piksel

Kilka atrybutow tekstowych

dla kazdego budynku (z EGiB)

NMT (ISOK), doktadnos¢ 20 cm (,,z”)

Model siatkowy (Mesh model), piksel 7cm
Wielkos¢ bazy danych : > 1,5TB

Czas realizacji projektu budowy modelu 3D ?
3 tygodnie (budynki : CityGML LoD1)
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Model 3D Poznania

-~ponad:-108 000 budynkow w bazie,
- 2?2 dziatek,
- -Kilka-atrybutow tekstowych

dla kazdego budynku

- Wielkos$¢ bazy danych : >1,5TB
- Czas realizacji projektu budowy modelu 3D ¢
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odel 3D Srédmieécia -

ponad 1 000 000 budynkow w bazie,

ponad 500 000 dziatek,

Kilkanascie atrybutow tekstowych

dla kazdego budynku

Wielkos¢ bazy danych : > 1,5TB

Czas realizacji projektu budowy modelu 3D ?




Urban Planning

“Raw data”

Demography

- Value Chain_

Information products/services

I Population, employment )
Social sector
| Health, schooling )‘

Property Agencies

Land registry, Valuation

Office, Prop Serv Reglr

Utilities
| Infrastructure data

1
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Korzysci zastosowania modeli 3D :

Lublin : (Srédmiescie)
sodblokowanie inwestycji wartych setki min zi, ktore w

wczesniej nie mogly uzyskac¢ szerokiego consensusu i byly
zablokowane przez przynajmniej 6 l1at”

Katowice (Srodmiescie) :

dzieki precyzyjnym wizualizacjom i obliczeniom kubatury - modeli 3D
znaleziono rozwiazanie trwajacego pond rok konfliktu : Inwestor-
Muzeum Slaskie- Miasto, po zakupie gruntéw (20 min zl), po znalezieniu
szlotego srodka” w postaci optymalnego ksztattu zabudowy

Znaleziono rozwiazanie win-win-win, zaspokajajace wszystkie strony
konfliktu.



Lublin

Obszar Podzamcza byt — obszarem sprzecznych
gier roznych grup interesdéw, ktére wzajemnie
sie blokowaty, uniemozliwiajgc uchwalenie
racjonalnego planu zagospodarowania przez co
najmniej 6 lat.

Miejscowy Plan Zagospodarowania
Przestrzennego Dzielnicy Podzamcze

w Lublinie uchwalony zostat 21 maja 2015r
w formule 3D.

W dniu poprzednim (20 maja) zgtoszono 191
uwag do planu zagospodaowania, ktére jednak
w catosci zostaty odrzucone, po gtosowaniach
trwajgcych 2 godz. 40 minut.

9-cio minutowy film, wykorzystujacy dane
LIDAR (ukazujgce rzeczywistosc¢) i dane 3D
zabudowy projektowanej — pozwolity skutecznie
przekonac radnych.
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Density of new housing in the US is
similar to China. While the 30-story
towers look impressive, the 6-story
buildings popping up throughout
American cities are more efficient. Both
have around 150 homes per acre.

Thread 1/

Same Density =p
¥

- = -

Ll

CHINA

gLobG?no worg;piouR

Rozwazane warianty zabudowy dziatki inwestycyjnej
pofozonej przy terenie Muzeum Slaskiego ukazaty wiele
mozliwosci, o ktdrych inwestor wczesniej nie myslat.

Inwestor nabyt dziatke za 20 mln zt i prébowat
przekonac zarzad Miasta, ze budowa 12 lub 18-sto
pietrowych blokéw w tym miejscu moze by¢ dobrym
rozwigzaniem.

Generowato to konflikt z Dyrekcja Muzeum Slaskiego,
ktdra nie chciata sie zgodzi¢ na ,,dewastacje
krajobrazu” wokét kilkudziesieciu budynkéw Muzeum.

Okazato sie jednak w drodze symulacji 3D, ze realizacja
zabudowy 6-cio pietrowej z garazami podziemnymi
daje wiekszg gestosé zabudowy niz nawet 30-
pietrowych blokdw.

Obecnie trwajg negocjacje i doktadne obliczenia,
Wydaje sie, ze konflikt zostat zazegnany, a kazda ze
stron bedzie usatysfakcjonowana jego rozwigzaniem.
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Reallzaqa projektow : ISOK4§ CAPAP przez GUGIK — doprowadzita do
sytuacji, w ktérej dla 2/3 powierzchni Polski — istnieja modele 3D
budynkow w standardeie CityGML na drugim poziomie szczegdétowosci.

Wiasciwie tylko od inwencji wigsnej tworcow zaleZy,
czy i jak ten potencjat zostanie wykorzystany.

Pierwsze przyktady opracowan urbanistycznych w formule 3D, wraz z
wykorzystaniem modelowania 3D — ukazuj3g, ze moze byc¢ to przestrzen
wielu*korzystnych rozwigzan.,



Dziekuje za uwage

Robert Lach
+48 511 814 126

robertlachOO@gmail.com
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