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Tradycyjny pomiar geodezyjny wzdłuż drogi 

• Niska efektywność 
• Długi czas pomiarów 

• Utrudnienia spowodowane ruchem pojazdów 



Pomiar systemem mobilnego kartowania 

• Wysoka efektywność 
• Bardzo krótki czas pomiarów 

•Brak utrudnień spowodowanych ruchem pojazdów 



1. System mobilnego kartowania 



System mobilnego kartowania 
(ang. Mobile Mapping System – MMS) 

• nowoczesny system szybkiego pozyskiwania 
danych przestrzennych poprzez dynamiczny 
przejazd samochodu pomiarowego przy bieżącym 
ruchu ulicznym 

(Bujakiewicz, A., Preuss, R.  2016) 

Inne nazwy: mobilny system inwentaryzacyjny  
                   lub mobilny system mapowania 

https://www.youtube.com/watch?v=-9qeVJvHFa8


Robin Google 

Leica Pegasus na łodzi 
Leica Pegasus w plecaku 

https://www.youtube.com/watch?v=TvhWS9X0vBY


National Land Survey of Finland 



Cyclomedia DCR 7  Iwane IMS3  Earthmine  

Riegl VMX 450 Topcon IP-S3  Leica Pegasus II    

Systemy Kartowania Mobilnego 

http://www.agh.edu.pl/


2. Elementy składowe MMS 



Elementy składowe 

• Skaner laserowy 

• GNSS 

• IMU 

• Kamera 360° 

• odometr 



HiTarget 



IMU/INS 

KVH GeoFOG 

SBG 

KVH GeoFOG Dual 

https://www.youtube.com/watch?time_continue=87&v=uNpCUzSsGy0


INS/GNSS 

https://www.youtube.com/watch?v=ldJG8G6uw1U


Konfiguracja SPAN 

Ścisła integracja GNSS i IMU. INS pozwala 
na ciągłe pozycjonowanie ze stałą 
dokładnością RTK pomimo chwilowych 
zaników sygnały GNSS.  

NovAtel SPAN GNSS+INS 



Postprocessing software 

https://www.youtube.com/watch?v=PQcxgxsOpRQ


Filtr Kalmana 

https://www.youtube.com/watch?v=mwn8xhgNpFY


Kamera Ladybug 

Antena GPS 

Odometer 

Targi Intergeo 2016 

Skaner laserowy 

Jednostka inercyjna INS 

Urządzenia rejestrujące 



3. Mobilny system imersyjny 

a) Kamera imersyjna 
b) Kalibracja  
c) Zastosowanie 

 

https://www.youtube.com/watch?v=eoM1CwMKe-U


Imersja 

Circarama, 1956 

„Zanurzenie w innej rzeczywistości” 

Grau, 2003 

„Intelektualne stymulowanie stanu 

świadomości widza lub oglądającego, który jest 

umieszczany w środku pokazywanych 

wydarzeń i ma możliwość interakcji z 

wyświetlonymi obiektami” 

Grau, 2003 

EXPO 2012 



Novatel SPAN/A1 
 

2 anteny  
GNSS 701 
 

ProPak 6 
firmy Novatel 

Urządzenia mobilnego systemu imersyjnego 

Kamera 
imersyjna 

Ladybug 3 

(brak skanera laserowego) 

IMU GNSS 



3. Mobilny system imersyjny 

a) Kamera imersyjna 
b) Kalibracja  
c) Zastosowanie 

 

https://www.youtube.com/watch?v=eoM1CwMKe-U


a) b) a) b) c) 

Kamery imersyjne:              

a) Ladybug® 2;  

b) Ladybug® 3;  

c) Ladybug® 5 

d) Ladybug® 5+ 

 

 

Obrazy wygenerowane przez   

kamerę Ladybug:  

a) obraz surowy;  

b) obraz zrektyfikowany. 

a) b) 

Kamery imersyjne Ladybug 

d) 



Układy współrzędnych w kamerze Ladybug:  
a) układ 2D obrazu kamery składowej;  
b) układy 3D kamer składowych;  
c) układ kamery imersyjnej  

 

z_LD 

x_LD 

y_LD 

Geometria kamery Ladybug 

a) b) c) 

Tworzone są  
panoramy imersyjne. 



Panorama sferyczna i imersyjna 

Panorama imersyjna - zobrazowanie dookólne, wielokierunkowe, pozyskiwane za 

pomocą różnych sensorów, dające „ułomną” panoramę sferyczną na skutek 

odsunięcia środków rzutów obrazów składowych. 



Panorama sferyczna i imersyjna 



Kamera imersyjna 

Cechy kamer imersyjnych: 

 przesunięcia środków rzutów kamer  

     składowych 

 rejestrują wideo 

 możliwość wyboru promienia R 

Kamera imersyjna – cyfrowa kamera dioptryczna rejestrująca 360° wideo, które 

nagrywane jest z kamer składowych o indywidualnych środkach rzutów 



Kamery imersyjne 



3. Mobilny system imersyjny 

a) Kamera imersyjna 
b) Kalibracja 
c) Zastosowanie 

 

W procesie kalibracji określa się wzajemne  
położenie kamer i mimośrody  względem  
systemu GPS/INS. 

https://www.youtube.com/watch?v=eoM1CwMKe-U


ARP2 

ARP1 

LD3 

Kalibracja systemu 



Kalibracja 

Źródło: 
http://info.asprs.org/publications/pers/2002journal/january/georef.pdf 



Kalibracja systemu 

X,Y,Z – układ odniesienia (L) 
xb, yb, zb – układ jednostki INS 
xb*, yb*, zb* – układ o osiach równoległych do 
układu kamery imersyjnej zaczepiony w 
początku układu  
 współrzędnych jednostki INS 
x_LD, y_LD, z_LD – układ kamery imersyjnej 



3. Mobilny system imersyjny 

a) Kamera imersyjna 
b) Kalibracja 
c) Zastosowanie 

 

https://www.youtube.com/watch?v=eoM1CwMKe-U


Pomiar chaosu reklamowego 

https://www.youtube.com/watch?v=eoM1CwMKe-U


4. Fotogrametria imersyjna 

a) Model sferyczny a model imersyjny 
b) Błędy modelu imersyjnego  

względem modelu sferycznego 
c) Dokładność geometrii modelu 

obrazowania 
 



Fotogrametria imersyjna 

[Kwiatek, Tokarczyk 2015] 

• Wykorzystuje model imersyjny 
• Opiera się na panoramach imersyjnych  
• Pomija przesunięcia środków rzutów kamer składowych 



4. Fotogrametria imersyjna 

a) Model sferyczny a model imersyjny 
b) Błędy modelu imersyjnego  

względem modelu sferycznego 
c) Dokładność geometrii modelu 

obrazowania 
 



Model sferyczny Model imersyjny 

jeden środek rzutów 

istnieją programy do pracy z 

panoramami sferycznymi 

nie musi być znana odległość do 

fotografowanego obiektu 

błędy obrazowania dotyczą głównie 

miejsc łączenia lub tworzenia obrazów 

sferycznych 

przesunięcie środków rzutów kamer 

składowych do jednego wspólnego 

środka rzutów 

brak oprogramowania do obsługi 

panoram imersyjnych uwzględniających 

przesunięcie kamer składowych 

znajomość  odległości do obiektu 

pomaga w tworzeniu panoram 

imersyjnych i eliminowaniu błędów 

panoram 

błędy obrazowania modelu 

sferycznego są istotą tego modelu 

Model sferyczny a model imersyjny 



4. Fotogrametria imersyjna 

a) Model sferyczny a model imersyjny 
b) Błędy modelu imersyjnego  

względem modelu sferycznego 
c) Dokładność geometrii modelu 

obrazowania 
 



Błędy modelu imersyjnego  
względem modelu sferycznego 

1. Błąd paralaksy 



2. Błąd łączenia 

Błędy modelu imersyjnego  
względem modelu sferycznego 



3. Błąd lokalizacji 

Błędy modelu imersyjnego  
względem modelu sferycznego 



4. Fotogrametria imersyjna 

a) Model sferyczny a model imersyjny 
b) Błędy modelu imersyjnego  

względem modelu sferycznego 
c) Dokładność geometrii modelu 

obrazowania 
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Kierunek przemieszczania się kamery 
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P1 

ε2 

ε1 

B 

Dokładność zależy głównie od: 

 doboru R i D 

 kątów ε i ξ  

 bazy B 

Dokładność geometrii  

modelu obrazowania 

1A 

R 
R 

D1 D2 

Na te parametry mamy największy wpływ 

[Kwiatek  2017] 



5. Mobilny system do wnętrz 



Indoor Mobile Mapping System 



Kartowanie wnętrz  
(indoor mapping) 

• Potrzeba: 

– Szybko zebrać dane z wnętrza (np. lotniska, szpitale, 
galerie handlowe) dla celów: 

»  inwentaryzacji 

»  zarządzania majątkiem 

»  sprawdzenie stanu obiektu 

»  architektonicznych/planowania remontów 

»  wizualizacji 

• Wyzwanie: 

– statyczny pomiar może być kosztowny i nieefektywny dla 
dużych i skomplikowanych obiektów 

–  pozyskiwanie danych, obróbka, modelowanie wyników 
pracy musi być wykonane w odpowiednim czasie, musi być 
opłacalne i wydajne 

– Obiekt może działać 24/7 



Trimble Indoor Mobile Mapping System 



Trimble Indoor Mobile Mapping System 

2cm 
 
średnio 45 pokojów / dzień 
 
opublikowanie danych  
– następnego dnia 
 

https://www.youtube.com/watch?v=LGSJd8uqYO4


TIMMS postprocessing 



TIMMS export 



6. Mobilny system imersyjny  
do wnętrz 



Matterport 



Cupix 
Cupix 

https://www.youtube.com/watch?v=v8p4ppP74wY


Cupix 



Podziemna Trasa Turystyczna w Rzeszowie 



Stalownia w hucie 



Stalownia w hucie 

360° video Widok z wnętrza ładowarki 

___360video/V2880300_przejazd ladowarka.MP4


Progea 2018 

Skaning laserowy 

Skaning laserowy 



Ouster BlaxTair 

https://vimeo.com/300629758
https://www.youtube.com/watch?v=9mvv2E1bBZo


7. Aplikacje do MMS 



Funkcjonalność 

• Sprawdzanie kilka obrazów jednocześnie 

• Porównywanie kilku stanów 

• Pomiary liniowe 

• Pomiary powierzchniowe 

• Wyświetlanie warstw z GIS 

• Pozyskiwanie współrzędnych XYZ poszczególnych 
elementów 

• Kontrolowanie ekspozycji zarejestrowanych obrazów 

• Wyswietlanie w innych aplikacjach <embed> 



Iwane Labs (Japonia) 

 

http://sns.iwanelab.com/mercury/webalp3.0/demo/index.html 

http://sns.iwanelab.com/mercury/webalp3.0/demo/index.html
http://sns.iwanelab.com/mercury/webalp3.0/demo/index.html


Horus Movie Player 



Horus WebPlayer 

https://webplayer.horus.nu/ 
 

(demo, demo) 

https://webplayer.horus.nu/


Orbit GT 

https://www.youtube.com/watch?v=AMMc6ajX9-Q


Orbit’s 3dmapping.cloud 

https://3dmapping.cloud/publication/UqftKR8bABexU4PnjGJ8  

https://3dmapping.cloud/publication/UqftKR8bABexU4PnjGJ8
https://3dmapping.cloud/publication/UqftKR8bABexU4PnjGJ8


8. Nowości z MMS z targów 
Intergeo 2018 



Riegl VMX-2HA 

Siteco 

Horus 

Horus 

Trimble MX9 



Nebula LP (Południowa Korea) 

AGM-MS7 (Rosja) 

CHCNAV Alpha 3D (Chiny) Mitsubishi MMS-G220 (Japonia) 

Ginger (Indie) 



Plecaki 

Leica 
Vexcel Gexcel 



http://www2.isprs.org/commissions/comm1/wg7.html 



Dziękuję za uwagę! 
 

Karol.Kwiatek@gmail.com 
www.fotogrametria.krakow.pl 


